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(f-tnridftang imö betrieb 

bcr 

GHdttt <» m o tu vc n 

für 

3nimftric mtb für Straßenbahnen 

(e(eftri|d)e Kraftübertragung mit $ampf= unb Söaiferbetricb, 
$etricb§fojten, 23etrieb3öerl)älrmfte unb $ortf)etfe betreiben) 

für 

3nbnflttcUe, Ihtyiftiftrn, §taMucttonlfungeii tu für $rMlhrtf nller Stäabe 

und) 9)?itt{)ci(uni)on mt$ bcr < $CQ& leid) tf ablief) bargeftettt 

mm ©coro fsofith, 

»«ftyer bt« T. f. golb. »«rbtenfHreuif» mit bet »tone, bet HnetlennunaebWome bet ©tenet ÄBelt. 
auflflcüuna u. b. n. o. ©e>wb<»er<iiieS, ^refeffot a. S>. unb !. t. fceelb. eatbtoetfianbia.et 
für Snaftbincnbau für flrtoj unb lltngebmifl. 




58crlartQ6urf^anbIunfl. 



Verlag tfon ©pielljagctt & Sdjttrtd) in fötal 

I., Äumpfgaffe 7. 



SBon bemfelben SSerfaffer erfa)ien in unferem Berlage: 

Einrichtung unb betrieb 

btt für 

lanbn>irtfcb>ftli($e unb ber als SRotoren ber «fein* unb ©rofcinbuftrie, foroie eleftriföer 

2tä)tmafdjinen bienenben 

i 0 t 0 m 0 b H t n. 

Sür 2onbn>irif>c, ©oumeifter, ^nbuftricflc, G'utturingcnicurc, 9Jtafd)inctt' 

tuärtcr, Wctwcrbcfdjulctt. 

Sterte umgearbeitete unb erweiterte Sluftage ber „3. Auflage be§ ÄatedjiSmufi ber Soco« 
mobilen" beSfelbtn »erfafferS. — SRit Äeffelgcfc^en für 2>eutfa)lanb unb Defterreitfj. — 
gr. 8. 1895. 137 ©eiten mit 06 Slbbübungen. — $rei§ geheftet 1 fl. 60 fr. = 3 SR., 
elegant in rotb> fieinroanb gebunben 1 f(. 80 Ir. = 3 SW. 60 $f. 

ÖMiirirfrtung, §ttntb mb ^nfdjafuttgatolfon 

ber n>ia)tigften 

Potorcu fnv glcittintmfhnc 

(®teinbamöfmafdj)inen, Petroleum*, SBafferbrutf-, ^eiftfuft*, 
Dampfturbinen, ®a$txa\U unb $ru<fIuft*9ftotoren) 

für Äleingeu»er&ctret6cttbe, SWafdjintften unb Ööcrfmeiftcr. 

3 weite, umgearbeitete Staffage ber „SRotoren für Jt letninbuftrie" bcäfelben 
SerfafferS. — 9Rit Seffelgefefcen für 2>eutfa)lanb unb Defterreia;. 

gr. 8. 1894. 117 ©eiten mit 62 Slbbilbungen. 

«preis geheftet 1 fl. 50 fr. = 3 2R., eleg. in rotfje Seinroanb gebunben 1 fl. 80 fr. = 

3 SRart 60 Pfennig. 

Katechismus fcer €inrid?tung unb fces Betriebes 

|Iatuntitor §mnpflwf!>l mti> Jlmniifmafrijuten 

ober Erörterung ber Bei ber gefefclidjcn Prüfung »orfommenben fragen 

fut <&et$cr nnb Stfafdnneninärter. 

gieunte umgearbeitete unb erweiterte Staffage. — 8°. 1895. 201 ©eiten. SRit 63 
in ben Xejrt gebrueften Slbbitbungen unb 3 tafeln, nebft Slbbrucf ber Kei'felqefefce für 
Seutfdjlanb unb Defterreia). — SJretS gefjeftet 1 fl. 20 fr. = 2 SR. 40 $f., in Seinroanb 

geb. 1 fl. 45 fr. = 2 SR. 90 $f. 

Slud) in catifiifdier Uefterfefeunft (2. 9fttfl.> ju gletdjem greife ju fjaben. 

bn (Sitmdjfttttg ttttö bes «Sefrieße* bet üocomottt>e 

(@Ü$ug3*, Sßerfonen* unb ©ebirgSlocontottoen, Söerglocomortoe, ©tragen* 

locomotite, Sramroatolocomottoe) 
für 

Jocomoittifinjrer, gnljnbtamte, §tubirrnbe tcdinifdirr f ariirdjiütn, \om\t jur 
jwpulärrn glfUljrang für (SJfbüoett jf&ts §tonb«s, 

©ea)fie vermehrte unb oerbefferte Sluflage. 

8. 1892. mt 36 §otäfdm., 4 £af. u. b. Silbe üon ©eorge ©tept)enfon. 

^reiS brofa). 1 fl. 80 fr. = 3 SR. 60 $f., geb. 2 fl. 5 fr. — 4 SR. 10 SJf. 
3u glctdjrm greift aud} tn tttt£»rtfrfi»r Utbnrfrfiung iu l|«bm. 
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dHuridftmtg und iftäfäW' 



ber 



(iMcIttvomotoim 

für 

3'itbuftrte unb für Strafttttfiafjiten 

(elcftrifc^e Kraftübertragung mit $ampf= unb SBafferbetrieb, 
23etrieb3foften, S3etrie6§oerr)ätoiffe unb $ortf)etfe berfelben) 

für 

3nMttcl(r, in fdjiatßen, Stabtucruialhijti n. fit ßrbtlbftf aBft Jthllf 

natf) 9flittf)etfungen au* ber s }Sra£i3 Icidjtfa&ticf) bargeftellt 
tum ©coro, Sofnh, 

S3efifcer be« r. f. golb. SBerbienflfreuieS mit ber Jerone, ber Hnertennungflbifetome ber Sßiencr SEBelt« 
auSfteÜung u. b. n. o. ©etrerbetereine«, Urofcffor a. D. unb t. f. fceeib. €ad)berftänbiger 
für Ulaicbincnbau für Wraj unb Umgebung. 



SERÜ Slbbrucf 
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pen, 1896. 
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Angeregt burdj bic günftigen Erfolge, mefdje ftd) meine §<mbbüdjer 
über Einrichtung unb ©etrieB ber Stompf*, äößaffer*, ©a$*, unb ißetroleum* 
SWotoren ber ßtein* unb ©rojjinbuftrie in ben prafttfcfjen Greifen Bisher 
errangen fyaUu, machte id) in bem oorliegenben Suche ben SBerfuch, auch 
für bie neueftenS als Äraftmittet in ftetS fteigenber JBerroenbung auf» 
tretenben „Eleftromotoren" ein berartigeS §itfSbuch ju fcr)affen. 

3d) würbe Bei beffen HBfaffung burch ßteferung öon literarifchen 
Se^elfen öon nadjftehenben girmen in auSgiebtgfter SBeife unterftüfct unb 
|prect)e benfelBen ^ier toor ÄUem meinen Beften S)anf aus. $iefe SBehelfe 
famen mir gu bon: ©imenS & §a(8fe in Söien unb SBerltn, ©anj & Eomp. 
in SBubapeft, $)irection ber ©übBaljn in SBien, »forin §empel in ©resben, 
Eleftricttät3*©e|eafchaft in «ad)en u. f. m. 

©eftüfct auf tiefe gütigen üttittfjettungen obiger girmen, mar idj in 
ber Sage in bem ®udje bie neueften Erfahrungen auf bem electrotechnifcfjen 
©ebiete gu oermerthen unb es ben praftifchen ©ebürfniffen ber Sejjtyeit 
anjupaffen. 

3fn bem Suche finb nur bie einfadjften unb beutlichften gönnen ber 
gahfloS üariirten Eonftructionen oon Eleftromotoren Befprodjen, bie auf bem 
praftifchen ©eBiete bie oerBreitetfte SInmenbung gefunben haben. 

3febe t^eorettfetje Erörterung, bie nur für einen roiffenfdjafttidjen ÄreiS 
oon ßefern mirfttch t>erftänb(tcr) gemacht werben fann, ift in bem S3ucfje 
»ermieben. gür ben Bei Eleftromotoren befefjaftigten Arbeiter, fomie für 
ben ©efifcer ber ÜRotoren bürften bie barin enthaltenen Erflarungen unb 
namentlich bie SBorfdjriften über SBefjanblung ber Üttotoren auSreidjenb fein* 

3)er gebilbete Sefer, ber ohne eingehenbere Äenntnijj ber nur in 
^hüfiferfreifen Befannten neueften Theorien beS EleftromagnetiSmuS, ift toirb 
aber in bem 23uaje Wufflürungen über ben beseitigen @tanb be3 Eteftro* 
motorenBetrieBeS finben, bie ihm Bei bem täglich roadjfenben Einflute biefer 
üftotoren im inbuftrieflen unb SBerfeljrSleBen, in biefer (eicht öerftänblichen 
gorm miflfommen (ein bürften. Stobem ich münfehe, baß mein 93udj bie 
angebeuteten &mdt erreiche unb ben merken Sefern ben Beften Sftufcen ge- 
mähre, er[uehe ich meine geehrten gadjcollegen Bei ^Beurteilung beSfetben 
mir anfällige Stothfchlöge *u beffen Serbefferung gütigft aufommen an laffen. 

© raj, am 1. 2Kai 1896. 

©mg Itflfah* 
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SBeutalje burdj ein Sahrljunbert ^at bie Spannkraft beS Sßaffer* 
bampfeS ben betrieb ber meiften ©attungen mafchineller SBerfe unb gah r * 
jeuge beherrfdjt unb ju vorder ungeahnter SBtüt^e gebracht. 3fn neuefter 
3ett §at aber bie SBerroenbung ber ©feftricität als treibenbe Kraft bereits 
foldje praftifdje (Srfolgc aufeumeifen, bafS fte, inSbefonbere für Klein- 
betrieb, bie Dampffraft theiftoeife Derbrängen bürfte. Da iebodj $ur 
(Srgeugung größerer (SteftricitätSmengen unb efeftrifdjer Kraftäugerungen 
felbft befonbere SKotorenfräfte nämlich S33offer- ober Dampffräfte nötfjtg 
finb, fo ift bie eleftrifdje Kraftmafchine eigentlich nur ein 3 nnfdjengüeb 
jtoifchen SBaffer* ober Dampfmotoren unb ben $u betreibenben Arbeits» 
marinen, melcheS ermöglicht, eine ungünftig gelegene SQBaffer* ober Dampf- 
fraft burdj eine einfache Drahtleitung auf tteite Entfernungen gu 
übertragen unb am 83ebarf Sorte ju gefahrlofem unb rauchfreiem 
betriebe üon ArbeitSmafchinen ober ©trafjentoagen gu oerirenben. Die 
SSermenbung eteftrifcher Kraftmafchinen mirb jebod) nur ju empfehlen fein, 
menn: 

1. Sunt Setriebe ber eleftrifdjen Kraftquelle eine billige, ftets aus* 
reichenbe b. h- nie oerfiegenbe SBaff erfraf t, menn auch in größerer 
Entfernung oom Arbeitsorte gelegen, oermenbet toerben fann (in waffer* 
reichen ©ebirgSgegenben baher fct)r rentabel). 

2. Die Anmenbung eines anberen SHotorS aus ficherheitspoligeitichen 
©rünben ober toegen föauchbeläftigung nicht geftattet ift (baher ju ©tragen* 
bahnbetriebe in etäbten unb bei Aufteilung in SBofjnräumen Kleininbuftri* 
eller fel)r geeignet). 

3. Die Auffteflung eines Dampfmotors am Arbeitsorte 83. in 
SBergmerfen u. f. m. toegen SRaummangelS u. f. ro. unmöglich ift. 

$n aßen anberen ptten unb befonberS bei erforberlichen großen 
Kraftleiftungen in toafferarmen flachen ßänbew bürfte bie Dampfmafchine 
in ihrer jefeigen hohen (Snttoicflung noch fonge 3«* atIe fieberen Kraft* 
quellen überflügeln. 

Äofaf, Cl«ltromolot«n. 1 



Digitized by Google 



51m weiteften ift bie Änwenbung ber eleftrifchen Äraft in Sinter ifa 
gebieljen, wo inSbefonbere bie nie berfiegenben SBafferfräfte ber foloffalen 
9liagara»2BafferfälIe bic berwenbung eleftrifdjer Kraftquellen in einer 
2Beife geftatten, bog j. b. in ber ©tobt ©reat gallS ber bereinigten Staaten 
oon «Rorbamerifa bie XrammatoS burcr) clcftrifctjc ftraft in Setrieb gefefct, 
Beleuchtet nnb burch eteftrifdje föabiatoren gereist werben, ©ämmtliche 
in ber ©tobt befinblictje garjlreic^e gabrifen, bie Aufeüge, bagger, 
pumpen, (JrbauShebungS* unb ©teinbrecr}mafchinen werben ebenfalls burdj 
ßleftricität betrieben. STuf bauftellen werben bie (Steine unb ber Hörtel 
mittelft (Sleftriciiät in bie $öf)e beförbert. 3n ben föeftaurants beforgt 
ber eleftrifdje ©trom baS Kochen, beim ©elcher baS §acfen beS gleifcheS, 
beim Kaufmann baS SRahlen beS ÄaffeeS; bie SWä^erin lägt ifjre <Räh* 
mafchine burch (Sleftricität betreiben unb ihr bügeleifen burd) biefelbe er* 
r)i(jen. 

fciefeS Sbeal beSUnioerfalbetriebeS burd) (Sleftricität ift na. 
türlich nur burch berwenbung ber bort befinblicfjen granbiofen SBaffer* 
fräfte beS STCiagara-gaHeS $u erreichen möglich- 

^mmer^in fönnten aber bie jahlreichen Heineren SBafferfräfte mit 
grogem ©efälle, befonberS in ben ©ebirgSlänbern (SuroöaS herange- 
zogen unb $ur (Srmögtichung eines billigen eleftrifctjcit betriebeS auch 
nnS glöngenb oerwerthet werben. SBaS bie berwenbung eleftrifcher be* 
triebSfraft bei ©tragenbahnen betrifft, \o ftet)t auch hierin Ämerita an 
ber ©üifce, ba ^ier 1895 bereits 1300 km ©eleife mit 2000 eleftrifct)en 
Motorwagen betrieben Werben, wäfjrenb j. b. in S)eutfchlanb erft 520 km 
mit 800 Motorwagen im betriebe finb. ©rwäljnenSwerth finb bie ber« 
fuche, ©tragenbahnen mit birecter @Ief tricitätSquelle im Söaggon 
(5tccumulatorenberrteb) $u betreiben ; fo würben neueftenS in SßariS mehrere 
mit je 108 Sellen (unter ben ©ifcen ber Sßaffagiere oertheilt) oerfehene 
SSagen, welche gellen oon ben ©tationSgebäuben im .ßritraume üon we* 
nigen Minuten im gelabenen 3 u ftanbe bem SBagen auf Äarren zuge- 
führt unb gegen bie wäfjrenb ber gaf)rt entlabenen auSgewechfelt 
werben. $)och geftaltet fich Iefcterer betrieb burd) bie Auswechslung unb 
Slbnüjjung fowie burch baS groge (Gewicht ber mitgeführten 3e0en 
oorberhanb nicht praftifd), objwar baburch bie 3 u ^tung ber eleftrifchen 
betriebäftaft burch foftfpielige ober» ober untertrbifetje 5)rahtleitungen erfoart 
unb biefe (Srfparung als fet)r wünfehenswerth erfcheinen !önnte. 

Um bie in langen Tunnels löftige SRauchentwicflung ber $>ampf« 
locomottoe gu oermeiben, werben bei ber baltimore-balm bereit auch 8 um 
gühren grögerer 3iuj e eleftrifcheSocomotitien angemenbet, bie eine 
Sänge oon 14 gug englifdj, ein ©ewicht üon 95 Tonnen höben unb bei 
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einer galjrgefdjttrinbigfeit öon 30 km per ©tunbe 1200 Sonnen $u 
3ie^en oermögen. $a bie eteftrifdjjen Motoren in allen ©röfeen gebaut 
»erben unb einen fef)r geringen «Raum im Sergleidje $u gteid) fräftigen 
2)ampfmotoren einnehmen, fo ift man audj im ©tanbe, an jeber einzelnen 
SGBerfaeugmafdjine einer ga&rtf unmittelbar ben $u ifjrem Setriebe nötigen 
eteftrifdjen Äraftmotor anzubringen, unb erfpart baburd) oiete foftfpielige 
$ranSmiffionStl)eiIe in ben 2lrbeit8raumen, tooburdj audj bie Teilte Se= 
auffidjtigung biefer SRäume unb ba$ unge^inberte $antiren in benfelben 
toefentlicf) geförbert nrirb. 3to ben folgenben Gapiteln toerben bie nridj* 
tieften Sorbegriffe über EleftromagnetiSmuS, bie conftruetioe Einrichtung 
unb ben Setrieb eleftrifcijer SWotoren, foroeit fid) biefelben nad) ben neue* 
ften Erfahrungen einer größeren Verbreitung erfreuen, bie 3nftanbl)altung 
biefer äftotore, ©efafjren unb Sorfid)t$regetu bei beren Setriebe, fonne in 
Jfürje praftifdje Sftegeln jur jmeefmägigen Einrichtung unb Seredjnung 
eleftrifdjer Einlagen unb beren Äoften, SetriebSoer&ältmffe einiger be* 
ftefjenben eleftrtfdjen SWufteranlagen unb fd&ließlidj bie für bie 9fofd)affung 
eine« EleftromotorS unb ©eftimmung feiner ©röjje maggebenben 2>aten 
über bie Äraftetforberniffe beim Setriebe tum SBerfyeugmafdnnen ber der* 
fdjiebenen ©ewerbe unb ber SWotorwagen für Sßerjonenoerfefjr erörtert. 

Sm Änljange folgen einige mistige Tabellen über Umbref)ung33alj* 
len, ©enridjte, föaumoerljältniffe, SJn|c&affung8foften u. f. m. oon Electro* 
motoren. 



i* 
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I. 8 ((gemeine öurbcgriffe über (glectromagnettäntuS 
nnb feine öcrtoerthnng als tretbenbe Straft $ur SBerrtäjtuna; 

tneäjantfdjer Setfrungeri. 

@feftromagneti«mu« ift ber Sftame einer feit ber (Srfinbung 
be« Telegraphen bereit« fcraftifch oermertheten merfmflrbigen SRaturerfdjei- 
nung, bie bann befteht, bog ein nicht magnetifcher (Stfenftab, ber mit $)rac)t- 
winbungen umgeben ift, fo lange man burdj biefen $>rat)t einen eleftrifct}en 
(Strom hinburchfenbet, fid) in einen 972agneten (ßfeftromagneten) Der* 
roanbeft. (£r erhalt bann tjieburc^ bie berannte @igeufchaft eine« natürlichen 
Magneten an feinen beiben (Snben, bie man $o(e ^eigt, gegen einen 
in ber 9cär)e befmblichcn 2Wetaflftab angie^enbe unb abftojjenbe Gräfte 
^u äußern unb, fobalb biefer benachbarte SWetaflftab wie 5. 23. eine 
äTCagnetnabet um ein fire« Zentrum brefjbar ift, (enteren mit einer gewiffen 
Sraftäujjerung in eine frei«&ogenförmige, bret)enbe Bewegung $u oerfefcen. 
©uret) finnreiche SSertt)etIung unb 83erwenbung einer 9teit)e fräftig mir« 
fenber (SJeftromagnete ift man nun im (Stanbe, ftatt ber nur bogenmeife 
fich bretjenben ÜKagnetnabel einen unt eine fire $tchfe fich bret)enben rn* 
linbrifcr)en ober ringförmigen (Sifenfern, ber felbft mit $)rat)t umflochten 
unb buret) einen burdj beffen 2)rar)tbüfle geleiteten eleftrifct)en 9lu^«©trom in 
einen (SIeftromagneten üerwanbett ift, in eine öolle freisförmige Bewegung, 
ju oerfefcen. ^Betrachtet man bie &ret)ad)fe biefe« ©ifenfewe« als Trieb» 
acfjfe be« eleftrifcfjen 2J?otor«, fo !ann oon berfe(6en jebe mit it)r entmeber 
birect ober buret) £ran«miffion üer6unbene $lrBeitdmafcr)tne betrieben 
b. t). nüjjtidje Arbeit öerrict)tet merben, wie burdj bie Xriebacrjfe einer 
Stomofmafdjine ober eine« fonftigen Sttotor«. $)urcr) Umferjrung ber 
Dichtung be« fämmtlidje ©feftromagnete burdjfliejjenben (Strome« fann 
auch bie 93ewegung«richtung ber Triebadjfe, bat)er auch tarnt* 
betriebenen Arbeit«* ober SBagenmafcftine umgekehrt ober rücftäufig 
gemalt (reoerftrt) merben. $>ie (£rregung«weife eine« eleftrifcfjen (Stromes 
buret) ba« SHotiren oon (Sfeftromagneten im SBirfung«freife anberer (5(eftro* 
magnete fjeifct man auch 3 nbu et ton (wörtlich: Einführung) eine« (Stromes. 
2}at)er ftammen auch btc Wu«brücfe: 3nbuction«ftrom, 3nbuction«foulen 
u. f. w. 
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Ilm eine für bo« treiben öon Arbeits ma feinen ober gatjrgeugcn 
ber Sßrarj« nötige grofee medjanifche ßraftmirfung be« ©leftromotor« 
gu erreichen, war e« nottjmenbig fräftige (Sleftromagnete gu üerwenben, 
unb genügten bie gum betriebe g. 33. eine« Selegraphengeichenapparate« 
au«reichenben minimalen Jfcaftmirfungen natürlich in feiner SBeife. $a 
mit ber Stärfe be« eleftrifchen Stromes, ber in $)rahtwinbungen ben 
(Sleftromagnet umfreift, bie abftogenbe begiehung«meife angieljenbe Äraft 
ber Magnetpole gunimmt, fo mu&te man barauf bebaut fein, bie Störte 
unb SRenge be« eleftrifchen Strome« möglidjft 3U erhöhen. $ie«. gelang 
erft feit wenig Sahren burd) bie ©rfinbung ber fogenannten b önamo* 
e l e f t r i f dj e n StromergeugungSmafchinen. 

2)iefe neuefte StromergeugungSmafchine beftefjt au« einer Sriebadjfe, 
<wf ber ein wallen* ober ringförmiger (Sleftromagnet aufgefeilt ift, beffen 
Ittufeenttäche gwifdjen ben ^olenben eine« einzelnen ober einer Steide 
benfelben, in geringem Sbftanbe öon Ujm, mantelförmig umgebenben 
feftfte^enben ©leftromagneten rotiren fann. SBerfe&t man bie Sldjfe be« 
beweglichen (Sleftromagnete« butch (Sinmirfung irgenb eine« ÜHotor« 
($)ampf*2Baffer- ober @a«motor) in rafdje brefjenbe Bewegung, fo entftefjt 
burch bie ftarf wechfelnbe (Sinwirfung ber fich momentan gegenüberliegenben 
2J?agnetpote ein fo fräftiger eleftrifdjer Strom, ber nach ben neueften 
Erfahrungen im Stanbe ift, bie größten mechanifchen Seiftungen 
gu oottbringen ober bie größten mecfjanifdjen SBiberftänbe gu übenoinben. 
S)a aber gur Sugangfe&ung be« Stromerreger« felbft ein befonberer 
9#otor (2Baffer*$)ampf* ober ©a«motor) notfjwenbig ift, fo erfieht man 
barau«, baß bie eleftrifchen äftajcfjmen nicht in bem gewohnten Sinne 
als SKotore, wie bie SBaffer^arapf- u. f. w. SRotore, fonbem nur al« 
2 wif c^enmotore b. i. Xran«mi ff ion«tt)eile gur oortheilljafteren 
^Übertragung ber eigentlichen Sftotorfräfte be« SBaffer«, Kampfe« u. f. w. 
fiefonber« bei groger @ntf emung ber eigentlichen SÜJotore 00m Slr&eit«' 
orte betrachtet werben müffen. 

@ine öoUftanbige eleftrifche Kraftanlage beftefjt baher au« fol* 
$enben §aupttheilen : 

1. au« bem S3emegung«ergeuger b. i. ber Söaffep, $ampf*, ober 
<Sa«fraftmafchine ; 

2. au§ ber eleftrifchen StromergeugungSmafchine (btinamo elef- 
trifche ÜRafchine), gunädjft bem ^auptmotor gelegen; 

3. au« ber eleftrifchen föraftmafchine (eleftrobtjnamifche 9J?afcf;tne) 
^unächft bem $luffteHung«orte ber gu betreibenben 5lrbeit«mafchinen gelegen. 

4. au« ber S)rahtleitung, welche oa« 3 u ^ en oeg öom 
trifchen Stromerreger gelieferten Äraftftrome« gur, meift öon ihm weit 
entfernten, eleftrifchen Sfraftmafchine oermittelt. 
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$er ©tromerregerljat mcift genau btefelbe (Sinridjtung, tote bie 
eleftrtfdje Äraf tmof djtne. SEBa^rcnb aber ber ©tromerreger nur burc$ 
m e dfj a n i f d) e A r b e i t ber eigentlichen SRotore getrieben wirb unb biefetbe 
in (Steftr teitat oerwanbelt, fefot ber an ber ArbettSftefle befinbtidje 
eleftrifc$e Apparat bie ifjm als etef trifdfje Äraftfeiftung gelieferte Arbeit«* 
menge wieber in eine rein mecfjanifcf)e Arbeit um, b. f). er bewirft bie Um» 
bret)ung ber SriebmeQe in ben ArbeitSräumen ber gabrif ober bei birecter 
Anbringung beSfelben an jeber Arbeit«mafd)ine beren unmittelbaren (Sinjel* 
betrieb. $)er für bie $rori3 erft im SBerfudjSftabium bepnbltaje Accumu- 
latorenbetrieb, wo bie ©tromlieferung burd) Sabung unb (Sntfabung 
c^emif cr)er (Elemente unb nid)t burd) medjanifdjen betrieb eine» ©trom» 
erregerS gejcf)ief)t, oerwenbet ebenfalls ben Sleftromotor jur Um» 
wanblung ber ©trom«(5(eftricität in mecf)anifdje ArbeitSleiftung jum ©etriebe 
oon SBertaeugmafcfjinen unb gaf^eugen. 

$a, wie erwähnt, bie einriß tun g ber ©tromerreger unb ber 
mit bie[em burdj bie 3)ral)tleitung oerbunbenen Apparate $ur föücfum- 
wanblung ber eleftrifa^en Arbeit8leiftung in medjanifdje Arbeit bie 
gleiche ift, fo werben biefe beiben Apparate im näcfrften (Sapitel unter 
einem be^anbett unb bafelbft tyre neueften conftructiüen §auptformen 
bejprod&en. 

Um bie beim eleftrifdjen ^Betriebe oorfommenben tedt)nifdt)en 
Benennungen unb ©runbbegriffe bem Sefer oerftänblidj au madjen, 
folgen ljier in Äürje bie nötigen (Srf lärungen : 

Magnet ift ein ©ifen* ober ©taf)lftab, $umetft in ljufeifenförmig 
gebogener gorm angewenbet, ber bie ©igenfdjaft befijjt, an feinen beiben 
(Snben, biemanSßole fjeifct, an$iet)enbe unb abftofjenbe Sßirfungen 
auf bemfelben genäherte ÜRetaUgeftänbe $u äußern, äftan unterfdjeibet : 
1. natürliche unb 2. (Sief tromagnete. Severe finb bei (Erreger* 
unb bei elcftrifct)en Straft« 2Kafcf)inen allein angewenbet. (Sleftricität 
unb SKagnetiSmuS finb in üjren 93ejiel)ungen $u einanber innig Oer* 
wanbte (£r[cf)einungen. ©obalb eleftrifdjer ©trom auf irgenb eine 
Seife erzeugt wirb, treten aua) magnetifa^e ©rfdjeinungen auf unb 
umgefeljrt. (Srjeugt man in einem gefd)loffenen fieitungSbratyte einen 
eleftrifcfjen ©trom, fo wirb ein bajmifdjen gelegter oorfjer ntdt)t magne* 
tifdjer (Sifenftab magnetifa) unb wirb wie eine SDtognetnabel einen 
pofitioen unb einen negattoen $ol jeigen. £)enft man fidj mit 
bem pofitioen ©trome fcfjwimmenb unb fielet babei ben (Sifenftab an, 
fo t)at man ftetS ben 92 orbpol be3 2ttagnete8 jur Iinfen §anb. 

Stimmt man^umgefef)rt eine Äupferfpirale unb fd)tebt bura) 
biefelbe einen SRagnetftab, fo Wirb ein geeignetes ajiefjinftrument, 3. ö. 
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eine ajtognetnabel, einen im $raf)te entftonbenen elettrifdjen ©trom an* 
geigen. 3e nadjbem man ben $TCarb* ober ©üb pol be8 SRagneteS 
ooran in bie S)rafjtfpirale fdjiebt, erzeugt man gwet cinanber gcrabe 
entgegen gefe|te ©tromridjtungen. £)a8felbe gefc^te^t aud) bei jebem 
b logen annähern beS SttagneteS an bie $raf)tfpirale. Umminbet man 
einen (Sifenftab birect mit Äupferbraht nnb nähert feinen (Snben einen 
2ttagnetpol g. 8. ben SR orbpol, f° entftctjt in bem gunadtft liegenben 
(Snbe beS umfüllten eifenftabed ein ©übpol nnb ein gwifdjen ben (Snben 
ber ®raljtfpirale eingefdjalteteS Sttefcinftrument wirb einen gleichseitig 
auftretenben ober erregten elef triften ©trom bafelbft anzeigen. $>ie 
SRidjtung beS ©trome« wirb entgegengefefrt fein, fobaib bem (Sifenfern 
ein ©fibpol be8 SRagneteS genätjert wirb unb wirb fortwährenb wedjfeln, 
wenn g. ö. abwedjfelnb ber SKorb* ober ©übpol eine« ^nfeifenförmigen 
SKagnete« öor gmei mit ßupferbratjt ummicfelten (Sifenfernen rotirt. 
(Sinen folgen ©trom oon ftetö toedjfelnberSRidjtung Ijeifjt man einen 
2Beä)jetftrom. $>ie Slngaf>l ber 9ttchtung8wed)fel beS ®trome8 Reifet 
bie $0 I mec^fet^at)!. 

2)tefelbe (Erfdjeinung ber ©tromergeugung geigt fidt) audj, wenn ber 
2ttagnetftillfteht unb bie ummunbenen (Sifenferne ((Sief tromagnete) 
rotiren. 5)ie gur (Srgeugung foldjer ©tröme nottjmenbige 9? 0 tatton 
wirb burd) einen medjanifdjen 9J?otor, (2Baffer»3)ampf* ober ©a8motor) 
bewirft unb alfo burdj rein medjanifdje Stroeit ein eleftrifdjer ©trom 
erzeugt, worauf bie (Sinridjtung ber fogenannten btjnamo*eleftrifcfjen 
ober furg genannt 2)nnamo*ÜÄafdjine, ober ©eneratoren Beruht. 
$ie gang gleite (Sinridjtung ^at aber audj ber (Sleftromotor ober 
bie elef tro*bönamifdje 2ttafd)ine fclbft. leitet man namlid)ben ©trom, 
ben man burdj eine 5£) r aljtlei tu ng bem (Sleftromotor 00m ©tromerreger 
aus gufü^rt, burd) bie 5)raf)tfpulen be8 (Sfeftromotor8, fo werben biefe oor 
ben üRagneten rotiren unb, ba erftere auf einer 3)ref)ung8adjfe befeftigt 
finb, biefe Sldjfe in Dotation tferfefcen unb baburd) umgefefjrt bie SBirfung 
beä eleftrifdjen ©trome$ wieber in eine medjanifdje Seiftung gurücf« 
führen. 

SBei ber ^Beurteilung ber eleftrifdjen ftraftleiftung fpridjt man, 
wie bei jener be2 2Bafferbampfe8, oon ber ©pannung unboon ber enge 
(Sntenfität) ber (Sleftricität. 2)ie (Sinfjeit ber©pannung fjei&t man SB oft, 
jene ber (Steftricität8menge per ©ecunbe geliefert aber Ampere. 
$)ie eleftrifdje Arbeitseinheit ift baS $robuct aus ber $lngahl 93olt 
mal ber Singahl $tmp£re, bie ber eteftrifdje SWotor liefert unb wirb 
33olt*$lmpäre ober audj SBatt genannt (entfpredjenb ber (Einheit: 
3Reter»$lilogramm eine« 2)ampfmotor3). (Sine 2Raf djinenpf erbe- 
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traft $. S3. ber Dampfmotoren entfpridjt ber eleftrifdjen Seiftung 
öon 736 Watt ober mit töücfficfjt auf SReibung unb fonftige <£ffectoerlufte, 
fcefonberS bei Meinen 2Rotoren, oon 1000—1200 SBatt. 

gür I u ii e Seitungen toär)tt man fogenannte ©teidjftromerreger 
unb SRotoren, für größere (Entfernungen $nHfdjen ©tromerreger unb 
gabrif , baljer längere Draftfleitungen aber Söedjfelftrom Erreger unb 
»SÄotoren. Die SGBedjfelftrommafdjinen werben neucftenS $umeift nur 
afs Dreljftrommafdjtnen gebaut. Weine SBedjfelftrom* unb Drei)* 
ftromerreger erforbern gum 2tngef)en »unter ©elaftung" ftets neben ftct) 
eine eigene Heine ©tei^ftrommafd^ine a(3 $UfSmafd)ine. Da bie 
2Bed>iel* unb Drefrftrommafdjinen fetyr §of)e ©pannungen beS ©tromeS 
liefern, fo erforbern fie nur bünnere Drähte unb erfparen ba^er bei 
feljr langen Leitungen große Soften beS Äupferbraf>teS. Geringere 
Spannung erforbert nämlidj btdere Drähte jur SBeiterteitung. 

Transformatoren $eißt man jene 33orridjtungen, weldje bie fjo-- 
ijen ©pannungen ber äßedjfel* ober Drelrftrommajdunen aus ©idjerfjeits* 
grünben an ber SBermenbungSftelle in fotcr)c oon niebrigerer ©pannung 
unb größerer (Steftrtcitätsmenge oerwanbeln unb baburdf) bie med)a= 
itif dt>c Arbeitsteilung (SBatf Stngat)!) unöeränbert laffen. 

g e 1 b m a g n e t e finb jene f e ft ft e § e n b e n (Sief tromagnete ber Dynamo» 
mafd)ine, in beren magnetifdjem SBtrfungSfreife (getbe) bie elef* 
trifdfjen ©tröme (SnbuctionSftröme) ju ©tanbe fommen. 

Strmatur ober Slnfer ift ber rotirenbe $f)ett ber Dynamo; 
ber eiferne 93cftanbtr)eit beS rotirenben Xf)etfeS (ßtjlinber ober Wing) tjeißt 
ber Strmaturfern; feine fupferne Drafjtumnricflung hingegen bie 81 r* 
ntatur* ober Sl nf ermief lung. Kommutator ober (Sotlector (Um* 
roanbler ober ©amm(er) ift jene SBorridjtuug, meiere ben burdj baS Wo- 
tiren entftanbenen eleftrifdjen SKufcftrom fammelt unb auf bie feftftef)enben 
fogenannten dürften überträgt SeitungSfäf)igfeit eines ÄörperS 
ift ber ©rab beS SSeftrebenS beSfelben, elettrifcfje Arbeit (©tromergeugung 
ober Seitung) ju Ietften; berfelben im begriffe entgegengefefct ift ber fo- 
genannte „SeitungStoiberftanb". 

Sfotatoren ober f et) tedgte Seiter finb jene Körper, bie feljr be- 
beutenben SeitungSroiberftanb bepfcen j. S3. trocfeneS ©tos, ^orjellan, 
$otj u. f. m. Sfotirt fein, §eißt burdj Smiföenlage föledjter Seiter 
gegen ©tromoerluft gefdjüfct fein. 

DaS @egentf>eil oon ifolirt fein, fjeißt man „in ßontact" fein. 

Seit er ber (SIeftricität finb jene Körper, bie ber (Erregung, SBeiter- 
leitung unb Abgabe ber (Sleftricität nur geringen Söiberftanb entgegen« 
fefcen 3. @ifen, Äupfer u. f. w., feuchte Suft, SBaffer unb bie (Erbe. 



Digitized by Google 



— 9 — 



$er bauernbe eleftrifdje ©trom beanfprudjt $u feinem öeftefyen 
immer einen gefdjloffenen Seher unb ift mit einem oollftänbigen ÄreiS» 
laufe gu »ergleidjen b. in fidj aurücffefjrenb ober enblog. 

Älemmenfpannung t)ei§t man bie ©röge ber 2Birfung be3 etef- 
trifdjen ©trome« anbenSBerbinbungSflemmen ber öerfdjieben ftarf 
roirfenben (SleftricitätSquetten. 

$ie ©trommenge ift in einem ungeteilten, b. I). ntcr)t unter- 
brochenen SeitungSbratjte an allen ©teilen ber gangen ßänge beSfelben 
gleidj grog otjne SRüdfidjt auf S5erftt)iebent)eiten in beffen Querfdjnitt. 

SR^coftat (2Biberftanb3*@inf ctjalter) &eifjt jene SBorridjtung, burcö 
loeldje bie eleftrifdje ©pammng beS ©tromeS fomie bie UmbretmngSge* 
fdjnrinbigfett ber SriebtoeHe bei medjfelnbem ÄrafterforberniS regulirt 
»erben fann; er beftet)t im Söejentlidjen aug einem Schaltbrett mit 
breljbarer Äurbel unb bogenförmig »erteilten 2JcetalIfnöpfen ; burct) 
3)ret)ung ber fiurbel »erben oerfct)ieben ftarfe Söiberftänbe nact) bem 
jeweiligen ÄrafterforberniS, 3. 83., $>rat)tftü<fe oon fdt)lec^ter leitenben 
2KetaHen ober Ouerfdjmtt in ben §auptftrom eingefctjaltet. 

SSoltameter ift ber Apparat, burct) melden (äfmlid) bem Qtotdt 
beS SHanometerä) bie $öt)e ber jeweiligen ©tromfpan n ung, $lm* 
päremeter jener Apparat, burcf) weldjen bie per ©ecunbe guftromenbe 
(SleftricitätSmenge gemeffen unb burct) einen auf einen ©rabbogen 
ttieifenben Qti$ex erfidt)tlidt) unb ablesbar gemacht wirb. 

Dt)m Ijeigt man bie (Sin r) ett beS SBiberftanbeS in ber Leitung 
unb oerftetjt barunter jene @efd)winbigfeit, mobei ein eleftrifd)er ©trom 
öon 1 Dfmt SBiberftanb in einer ©ecunbe bie Sänge eines Grrbmeribian- 
quabranten (SBiertelfreiS beS (grbumfangeä) burdjläuft (toät)renb er ohne 
SBtberftanb in einer ©ecunbe 7mal bie @rbe umgreifen fann). 

ßurjfchlug t)eigt man jene @rfct)einung, wobei ber elef trifte 
©trom 3. ö. bei jßerftörung be$ SfolirmittelS jwifdjen ben einzelnen neben 
einanber genudelten $)rät)ten ber ©pulen, ober burct) SRagwerben ber 
Sfotirung gegen bie @rbe u. f. w. nicht met)r bie ganje Leitung burd)* 
flicfjt, fonbern auf bem fürjeften SBege feinen tfreiälauf ju ooflenben 
ftrebt. §iet)er gehört aud) ber'SluSbrud „erbfdjlug", b. i. ein Ableiten 
beS ©tromeS burct) leitenbe SBerbinbung mit bem Srbreid). 

£>ie ©tromerregermafd)ine (btjnamo^elef trifte) tjeigt man 
oucf) primäre (erfte) unb ben bie ©tromwirfung wieber in med^anifa^e 
Seiftung oertoanbelnben eigentlichen ©leftromotor bie fecunbäre 
(gtoeite) eleftrifdje SHajdjine ober @teftro*3)unamo. 

S5ie ele!trifct)e ßraft lägt fidj auf fet)r weite ©ntfernung über* 
tragen, bod) getjt bann faft bie § äffte ihrer mechanifdjen SBirfung burct) 



Digitized by Google 



— 10 — 



SBärmeentnricttung in ber fieitung unb Reibung in ber Jjieju nötigen 
großen Sßrimärmafchine oertoren, b. h- ber me$anifdje 2Hotor an 
ber UrfprungSftefle 3. 58. ein SSafferrab ober eine $)ampfmafchine einen 
SRufeeffect oon j. 33. 100 Sßferbefräften liefert, fo liefert bann ber eigent- 
liche (Sleftromotor nur 50 $ferbefräfte für ben Setrieb ber Hrbeitemafdjineit. 

Unter (Sin* unb STuSfdjalten eines (Sief tromotorS oerfteht 
man baä 3n» ober «ußer betriebenen beSfelben, »elajeS burd) An* 
b rüden be^ungÄttjeife Abheben ber um ein (Stornier brefjbaren 
Stromabnehmer (dürften) mittelft einer ifotirten $anbl)abe (ftofygriff) 
an ober oon bem Collect or »eg geflieht, tooburd) ber SKotor auger 
Söereid) be8 eleftrifdjen SRufcftrome« ber ^rimarmafdjine gebraut tuirb. 
— SRach i^rer (Sonftruction unterf (Reibet man folgenbe eleftrifdje (Srre* 
ger*2Rafchinen unb Benennungen berfelben: 

1. ©teichftromma fä)ine ty\%t man jene, bei ber bei jebem Ißof- 
medrfel b. i. bei jeber ooden Umbrehung je jtoei einanber entgegengefe$fe 
(Ströme erregt ober inbujiert »erben. S)ie entfpredjenbe ©tettung ber 
Surften am Äomutator macht e3 möglich/ in ben äußeren ©trorafreiS 
(SRufcleitung) nur ©tröme einer Dichtung ju fenben. 

2. 3B e d) f ei ftro mm af chine ift jene, bei ber mährenb be« $to* 
tirenS ber(SIeftromagnete in ben feftftefjenben Grregerfpulen mährenb 
einer Umbrehung eine große gafyl oon Strömen entfteht, beren SR ich» 
tung fortmährenb med) fett unb burch finnreiche SBerbinbung ber gleich* 
gerichteten ©tröme im feftftehenben Shran je, ohne alle befonbere Appa- 
rate als gleichgerichtete ©tröme in ben Sfcufcftrom übergehen, tyxt (Stec 
tromotoren gehen unter SBelaftung nicht felbftthätig an unb bebürfen, mie 
auch bie $rehftrommotore ba$u einerfleinen ©leichftrommafchine als (Srreger. 

3. $rehftrommafchine ift bie neuefte SSerbefferung ber SBechfel* 
ftrommafchine, wobei in ben Sßicflungen be3 Anfer« brei um 120° ber 
ooUen Umbrehung (360°) oon einanber abftehenbe SBechfelftröme entftefjen, 
bie gu einem feften fünfte be3 Anferä gefeitet, eine ftänbige 2)re* 
hung ohne SRebenapparate (dürften, ©trommenber) unb ein Angehen beg 
ÜKotorS bei ooller ©elaftung, b. i. bei eingehängten ArbeitSmafchuien 
geftatten. $em gletchgeftatteten (Steftromotor wirb ber SKufcftrom 
ebenfalls $u biefem feften fünfte beS firm AnferS jugeleitet. SRacfj ber 
gegenfeitigen Sage ber (Sleltromagnete unb be8 AnferS unterfcfjeibet man; 

1. Snnenpolmaf djinen, b. i. jene ^Bauart ber @(eict)* r SBecrjfe^ 
unb SDrehftrommafchinen, bei ber bie (Sleftromagnete fternförmig auf 
ber Xriebachfe befeftigt finb unb mit berfelben rotiren, n»äf)renb bie oon 
ihnen erregten ©tröme in einem am OefteHe befeftigten, fomit ruhig 
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ftefjenben mit Sttaljtfauten bewicfelten ©jenringe (©ramme'fdjer 9ting), bcr 
fte oon äugen umgibt, Bei ber 2)reljung ©tröme Ijeroorrufen unb (o 
gegenfeitig fidj in ©tromerregung ehalten unb bic Dotation bewirten. 

2. &ufjenpotmafdjinen finb hingegen bic jenigen, wo bic (gleftro* 
magnete oufeen angebracht finb unb feftftefjen, wityrenb ber ©outenring 
ober ber ctolinbrifdje fogenannte Srommelanfer innen auf bcr $riebad)fe 
fifct unb mit berfelben rotirt. 

3fe nadj ber if)x jugebacf)ten 9$erwenbung$art wirb bie eteftrifdje 
2Hafd)ine mit einer gewiffen ©ewicflungS* unb ©djattung8weife 
ber ©cfjenfel be8 (SleftromagneteS oer[e(jen unb Ijienad) unterf Reibet 
man folgenbe ©leidjftrommajdjinen: 

1. SWafa^incn mit ©erten* ober SReifjenf Haltung, bei welcher 
bie Sftagnete mit bem Hnfer unmittelbar fjinter einanber in ben ©trom* 
frei* eingefdjaltet finb; biefelbcn werben für fetyr genau gefjenben ^Betrieb 
oermenbet (Sidjtmafctyinen). 

2. Sftafcfjinen mit SKebenf djtufif Gattung, bei welken bie SWa* 
gnete erft im SRebenJdjlufj jum äußeren ©tromfreife gefdjaltet finb; 
biefe erforbern jum genauen (Sange ftetS einen SRegulirWiberftanb (Sftyeoftat). 
3um ßaben oon Slccumulatoren fefjr geeignet. 

3. SRafdjinen mit gemifd)ter©cfjaltung weld)e obige $wei Se* 
wicffongSwei(en unb ©Wartungen oereinigt §aben. Schere f)eif$t man 
auef) ^ompounb- (SBerbunb*) 3Kafd)uten. 



11. <$tnrtd)tuttg, bcr wtdjttgftcn (Slcctromotorcn bcr 3«buftrtc. 

$)ie ber$eit in ber ^SrajriS oerwenbeten (Slectromotoren tfjeilt man, 
wie üjre (Generatoren, in folgenbe brei §auütgattungen: 1. in ©leid)* 
ftrommafdjinen, 2. in äßedjf etftrommafdjinen unb 3. in 
$)ret)ftromm affinen. 

S5ei Erörterung ber (Sief trom otoren fei fjier beS^aupterfinberS 
unb SluSbilbnerS berfelben gebacfjt, beffen ©rfinbungen unb profttfetje 
©eftaltungen ba8 gan$e (gebiet ber neueften <£leftroted)nif umfaffen. 
(58 ift bic«: (Srnft SBerner üon ©Urnen« geboren 13. See. 1816 ju 
Sentlje in §annooer, $^fUer unb Ingenieur (geft. 6./ 12. 1892). @r gehörte 
einer bur$ga$trei$e@rfinbungen unb wiffenfäaftlic§e Arbeiten berühmten ga* 
milic an, beren X^ätigfeit ben ©tofj bcr beutfdjcn £edjnifer bittet, ©eine oier 
©rüber finb: flarl ©eorg, 8bolf, Jfart SSilfjelm unb griebri* 
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2)ie |>auütgefchäftSnieberlaffungen bicfer oon ben ©enannten gegrünbeten 
unb bereit geführten Unternehmungen befinben fidj in Sonbon, SBerlin, 
Sßien unb Petersburg. 

«18 SBegrünber ber erften Anfänge ber elcf trtfdjen Sraftübexv 
trogung finb ferner gu nennen: plante, gaure («ccumulatoren) Sßiji, 
©ajton, ©töhrer unb ©ramme (föinginbuetor). $iefe erften Serfudje 
maren jebod) für ben inbuftriellen ©rogbetrieb sumeift öon untergeorbneter 
öebeutung. ®ie Erfinber beS ®rehftromeS finb gerint unb 9Ufola SeSla. 

®ie Einrichtung biefer Motoren ift im Sflachfolgenben burcr) 
SRufterconftructionen ber neueften gönnen ber für Defterreich unb $eutfdj* 
lanb wichtigften gabrifsfirmen : ©iemenS & §alste in SBerltn unb 
Söien, ©anj in JBubapeft, Eleftricitätsmerf in Staden u. f. tu. bargeftellt. 

A. ©leichftrommotore. 

1. ©leichftrommafchine öon ©iemenS & §alste. 2)te 
SBirfungSfoeife jeber btjnamoeleftrifchen Sttafchine beruht im SBefentttc^en 
barauf, bog in einem in ftdj gefegt offenen enblofen CSIcftricitätStcitcr 
ein eleftrifcfjer ©trom entfielt, menn ein ^eil jenes SeiterS jmifchen 
jttjei einonber entgegengefefcten SKagnetyolen (oofittoen unb negativen), 
bie in feftftehenben ober fidj bemegenben (rotirenben) Eifen Auftreten 
tonnen, fjinburd) geführt ttrirb. 

2)aS SSefen ber Einrichtung biefeS SDRotorS (hier eigentlich als 
Primärmafdjine aufeufaffen) ift aus gig. 1. beutlich s u erfehen. 3)er 
Erreger n s, burdj beffen rotirenbe JBemegung ber eleftrifche ©trom erzeugt 
nrirb, befteht aus einem umfponnenen (ifolirten) $upferbrafjte, toeldjer 
in mehreren Slbtheilungen unb in oielen SBinbungen auf einen eifernen 
Äern n s berartig genudelt ift, bag berfelbe bie gange äugere Oberfläche 
biefeS EifenferneS (Sinter) mit Einfcfjlug ber ©timfeiten bebeeft. S)iefer 
Äem totrb hier aus einem um feine magrechte ßängSadjfe A brehbaren, 
aus weichem Eifenbrahte ober Eifenbledje beftehenben hohlen ober maffioen 
(Söltnber (2Öat$e) ns gebilbet, um meldjen ber 23icfetmantet, aus ben 
ifolirten Äupferbrähten geformt, gelegt ift. S)er fo angefertigte Eutin ber* 
ober Srommelanfer wirb beiberfeits oon entfpredjenb ausgehöhlten 
Eifenftücfen SN in geringer Entfernung (jangenartig) umfagt, roeldje 
jmrdj bie beiben ©chenlelenben Oßote) eines hufeifenförmigen Eteftro* 
magneteS S ON gebilbet merben. 

SDurdj Einroirfung ber beiben Eleftromagnetfdjenfel (ma gnetifdjeS 
gelb) merben mährenb ber Sftgangfefcung ber primär mafdjine (burch 
ben meehanifchen 2Hotor) in ben beiberfeits öon bem rotirenben Sinter 
ns befinblichen unb benfelben eng umfdjtiegenben Eifenftücfen träft ige 
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SDtognetpote üon einanber entgegengefefeter SBirfung tjerüorgerufen. $)er 
innere (Sifenfern n s be« rotirenben SfaferS wirb buret) fid) botet in 
feinem ^rarjtmantet bilbenbe eleftrifdje ©tröme fetbft ju einem (£Ie!tro« 
magnet, welcher ben $o!en ber feftftecjenben aJtognetfdjenfet SN ftets 
entgegengefefcte $o!e $uwenbet. $er Kommutator ober Kotlector 
(@Ieidjricr}ter ober ©ammler) genannte Apparat bejtoecft bie eoentueU 
einanber entgegengefefct in if)rer SRidjtung wirfenben e(eftrifd)en ©tröme 
einer feitS in gleichgerichtete üerwanbeln, anberfeite an einer ©teile $u 
oereinigen (fainmetn), um fie als SRufcftrom üon biefer ©teile aus gu 
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weiterer ©irffamfeit, b. i. oon ber ©tromerregermafdjine ($rimärmafdjine) 
bureft eine S)rat)tleitung ju bem (SIeftromotor (©ecunbärmafdjine) 
jur Umtoanblung in eine medjanif d)e Arbeit« leiftung ableiten 31t 
fönnen. 

$>er biefeS bewirfenbe Kommutator beftefjt aus einer $tnjat)I (fo 
üiet als auf ber Armatur ©pulen aufgewiefeft finb, mit welctjen biefe 
burd) SMt)te oerbunben Werben) unter einanber ifolirter 2KetalIbogen* 
ftücfe, Sameflen, meiere in if)rer ©efammtf>eit einen auf bie 2tnfera<$fe 
aufgefdjobenen unb mit berfet6en rotirenben t)o§Ien Ktolinber Bitben. 
Äm SRantel biefe« mitrotirenben KülinberS werben an mehreren ©telleii 
fogenannte dürften, b. f. ©djleiffebern, aus elaftifdjem Shiüferbrafjte 
ober einem Sßaquet üttetaUftretfen gebilbet, bie in fteter ©erüf)rung an 
ben ßtjtinber (©ammler) angebrüeft finb, unb oon biefen ©djleiffebern 
aus burdj an biefe befeftigte £eitungSbrät)te wirb ber Scufcftrom 
ben öürften ber ©ecunbärmafcr)ine (Kleftromotor) jugefüfjrt. i$)er 
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fo gugeleitete Ucufcftrom öerjcfet ben Slnfer beS (Sief tromotorS 
gleichfalls in eine ftänbige bre^enbe ©emegung, welche oon beffen 21ct)fe 
entmeber birect ober burd) SRiemenfdjeiben auf bie 2IrbeitSmafd)inen über- 
tragen ttrirb. gig. 2 geigt bie Slnorbnung ber 2)raf)ttt)idlung ber feft* 
ftef)enben (Sleftromagnete SAN, bie giityrung ber Leitung ju ben 
dürften b, meldje am Umfange beS Kommutators a berüfjrenb anliegen 
unb burd) einen §ebel c c' oon §anb aus üerfteflt roerben fönnen. $)urcr) 
llmfef)rung beS ©tromeS im Slnfer ober in ben SJcagneten fann aud} bie 
Umbrerjung ber rotirenben Sldjfe umgefer)rt (reoerfirt) roerben. S)ie 
(Stromabnehmer (dürften) merben burd) f et) ro a er) es SInbrücfen (unter 
möglidjfter SSermeibung beS ir)rem längeren SBeftanbe fdjäblidjen gunfen* 
fprüt)enS) an bie fiameHen beS ©tromfammlerS gur 5tbnat)me unb 
gortleitung beS ©tromeS bei Sßrimärmafcrjinen, bei Sflotoren 
jebod) i ur Zuleitung oe8 9^u^ romc3 uno SSermanblung beSfelben in 
med)anifd)e Arbeit benüfct. 

9Kan unterfcfjeibet bereit groei $auptgattungen üon Slnferroid* 
tun gen nämlid) noch it)ren (Srfinbern benannt: 

1. ben ©iemenS'fdjen Xrommelanfer unb 2. ben ® ramme'f cfjen 
SRinganfer. 

gig. 3. geigt in überfidjtttcfjer SEBeifc bie Ärmatur eines Siemens 7 - 
fct)cn fromme (an ferS. AA ift ber crjlinbrifcfje Sfjeil, auf roeldjen bie 




gi§. 3. 

SSinbungen ber mit Sfolirftoff bebedten $>raf)tfpulen glei ctjtauf cnb mit 
ben geraben üftantellinien laufen, B ift ber fegeiförmige Xtjeil, auf meieren 
bie (Snbbrät)tc fämmtlidjer ©pulen bem ©tromfammler (Sodector) C 
gugefüfjrt roerben, auf beffen roalgenförmigen SJcantel bie oon einanber 
ifolirten gerablinig geformten Same! len befeftigt finb. Stebe eingelne 
Samelle ift bei b mit einem fifterjenförmigen $nfa£e oerfeljen, an roeldjem 
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ficr) ßlemmfcfjrauben gum SBefeftigen ber einzelnen ©pulbraljtenben befinben. 
2>aburdj wirb jeber SameUe ber in bcr gugerjörigen ©pule erregte (Strom 
gugefütjrt, oon ben am (Sollector angebrüeften ©ürften bie Summe biefer 
einzelnen ©tröme gefammelt unb a!3 fräftiger 9lu&ftrom bem (Sleftro* 
motor gugefüfjrt. llmgefeljrt führen bie Surften am (Solle ctor be§ 
SWotorS in älmlidjer SBeife ben Sßujjftront ben einlernen ©pulen ber 
zugehörigen Xrommel gu unb oerfefcen bie lefctere bafelbft unter [teter 
3öe<$fefoirfung mit ifjren (Sleftromagneten in eine ftänbige Umbrefjung. 

©ramme'f djer fRing. 3n Jig. 4 (Sängenfdjnitt) ift berfelbe bei 
A" in Sßerbinbung mit ben (Sleftromagneten EE' gu einem (Sleftro* 
motor gufammengefteflt, abgebitbet. $>er 9ting Ä felbft beftefjt Ijier aus 




Big. 4. 



einem 1 mm biefen blanfen (Si[enbraf)te im $erne, befjen gange Slufjenflädje 
mit 40 ©pulen 2 mm biefen Äupferbraf)te3 umtoicfelt i[t ; bie SBinbungS* 
gar)l ber ©pulen ift Ijier 20. $lu8 ber gigur erfief)t man audj, roie 
biefer ©ramme' ferje 9fting A mit ber 5lrbeitStoelIe W W oerbunben ift, 
um t§r feine brefjenbe 93etoegung mitgutljeilen. EE' finb bie feftftefjenben 
Sflagnete, am ©eftettraljmen ange|d)raubt ; bie 2Kagnete finb 200 mm 
lang, fjaben einen Äernburcfjmeffer oon 90 mm unb finb bis gu einem 
äußeren 2)urd)meffer oon 170 mm betoicfelt mit 3 Sagen 5 mm unb 
10 Sagen 1 mm biefen ®upferbraf)te8. $)ie (Snben ber auf bem SRinge A 
aufgemicfelten ©pulen finb mit ben einzelnen Sameden beS © tro in- 
fam ml er8 S r>er|cr)raubt unb übertragen bie einzelnen ©tröme oon ben 
Sameden beS ©trom(ammIer8 auf bie ©pulen be3 9?inge8. S)er SRufc* 
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ftrom toirb bem ©tromfammter Beim öetrieBe oon ber ©tromerreger* 
marine burd) bte ©tromleitung unb gugefjörigen dürften sugeleitet. 

93ergtetcfj ber Beiben Stuf erformen: 1. bte magnetif dje 
»norbnung ift beim Xrommetanter Beffer als otim SRinganfer, bo ber 
größere (Sifenquerfdjnitt beS ÄnferfernS unb bie SSermeibung ber Beim 
SRinganFer unoermeiblicfjen ftorfen, Beim gtadjring fogar hoppelten 
Krümmung ber fogenannten ffraftfinien eine mefentlidj größere Qafyl 
von magnetifdjen Kraftlinien juläßt. dagegen finb bie $rä§te bem 
SBerBiegen burd) bie gliefjfraft Beim Erommetanfer mel)r als Beim 
SRinganfer ausgefegt. £>afjer ift bie größte sutäffige UmfangSgefänrinbigfeit 
Beim Srommetanfer etwa 15, Beim gtadjringanfer 20 m in ber ©ecunbe. 
©ute ßüftung Behufs $(Bfüf)Iung ift Beim Sftinganfer oiet (eid^ter als 
Beim £rommetan!er gu erreichen. 

SBemerfungen üBer bie £erfteltung beS ©tromfammterS unb 
StBne^merS. 1. Stuf bie $erftettung beS ©tromfammlerS ift bie 
größte © o r g f a 1 1 gu oernjenben. ®ie einzelnen S a m e 1 t e n, meiftenä 
aus Sßf)oSptjorBron$e gegoffen (neuerbingS aud) aus ©ifen) werben burd) 
0*8 Bis 1 mm ftarfe ölätter aus ^reßcarton ober (Stimm er ifotirt 
unb burdj ÄegetfdjrauBen auf einer ©üdjfe feft oerBunben. (Snbe unb 
Anfang oon je 2 BenadjBarten ©pulen finb am Beften burdj einen 
gemeinfamen 3)raf)t jum ©tromfammter $u führen unb mit legrerem 
burdj 93erfdjrauBung ober Beffer fiötfjen $u oerBinben. Sei fer)r großen 
langfam geljenben äftafcfjinen mit (Stolinberring unb Snnenpoten läßt 
man bie ©tromaBnefjmer auf ber als ©tromfammter auSgeBitbeten 
äußeren (Stitinberflädje fdjfetfen. 2. dürften unb ©tromfammter finb 
nidjt aus bem[etBen ättateriafe (für dürften n> ei eueres Sftateriat) $u 
machen. £)ie dürften aus SMedjlametten, $)ral)tbunbeln ober S)rat)t- 
gemeBen Beftef)enb, folten feft, jebod) febernb auf bem ©tromfammter 
fdjteifen unb ü e r ft e 1 1 6 a r fein. SWan orbne minbeftenSjtoet dürften 
nebeneinanber an, um eine WusmedjStung in ^Betriebe $u 
ermöglichen. 

3. S)ie dürften finb ftets auf bie geringfte gunf enBitbung ein- 
stellen. 35iefe fünfte fallen na^eju mit ben fünften beS größten 
©pannungSunterfdjiebeS aufammen. S3ei$n)eipoligen Hflafdjinen Begren- 
zen tefctere einen SDurdjmeffer, ber gegen bie neutrate Stdjfe (gteidjmeit oon 
ben $olen ber (Sleftromagnete) beS magnetifdjen gelbes in ber ©refj* 
rtdtjtuna um einen geioiffen SBinf et berfcfjoBen ift. tiefer SBinfet toäc^ft 
mit ber Stnferftromftärfe. @r ift um fo größer, je größer bie mag- 
netifdje föücfioir! ung beS StnferftromeS ift b. t). je metjr SBinbnngen 
ber Hnfer für eine Beftimmte ©pannung ermatten muß. @r ift um fo 
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f lein er, je metyr ©ifen bie üflafcf)inen für bic gleite Seiftung ent* 
Ratten. 93ei n*poligen 9ttafrf)inen mit ftreugüerbtnbung im Slnfer f)aben 
bic beiben fünfte 360° «bftanb. 

n 

£er (Sleftromotor (©iemenS unb §alsfe) befielt mie bie ©trom* 
erregermafcfjine im SBefenttidjen au8 gm ei Reifen unb ift in gig. 5 in 
perfpecttmfdjer äßeife in einet feiner, für üeinere Set riebe geeigneten, 
2ftufterform bargeftetlt. föier bebeutet -4 ben (Steftromagnet, ber, 
f eftftefjenb, am ©efteHe // befeftigt mit feinen beiben tjter fidjet- 




förmig gematteten fogenannten ^oTfcfjufjen a ben ©ramme' fcfjen 
SKing B (SInfer) umgreift unb bemfelben ein grojjeS nurffameä magne* 
tifdjeS gelb barbietet. Sei b fiefjt mau eine ber beiben dürften 
(©tromgufüfjrer), beren 2)räf)te gu ben auf ber ©ofjlpfatte bei C befeftigten 
klemmen führen, in roefd)' lefctere fitf) bie 2)räf)te be3 öom ©tromerreger 
($rimärmafdjtne) fommenbenSßukftromeS beim ^Betriebe ebenfalls einflemmen 
(offen, -ß ift bie auf ber $riebacf)fe fifcenbe SRiemenfcfjeibe jur Ueber* 
tragung ber medjanifdjen Seiftung auf bie bamit gu betreibenben Arbeits* 
mafd^inen. 2)iefe Sflotoren werben in 4 ©röfjen ausgeführt, für 0*1, 0*2, 0-5 
unb 1 Sßferbeftärfe. 3() rc UmfaufSgafjt roecfjfelt gmifrfjen etroa 2500 unb 

Äof at, SleltromotOTCn. 2 
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1400 Touren, fiinf 3 ift bie (Sdjmieroafe gum (Einölen beg SagerS. 2)ie beiben 
SBeHenlager bcfinben fid) in einem Ütottjgufjftücfe r, beibe auf berfetben 
fjier erficf)tlid)en Seite be$ SlinganferS, fo bog biefer fcf)roebenb auf ber 
in'8 innere be8 ©eftefleS fortgelegten Xriebacfjfe fife*- gür bic Säger 
ttjirb fefte (Schmierung oertoenbet. 2U3 dürften roerben Ijier aud) tjäufig 
Äo^Ienft ücfc^en angemenbet. $)iefe ÜJfotoren finb auf einem ©ofj* 




tftg. 6. 

Brette H montirt. @ie bebürfen nur wenig Sßartung, laufen faft ge- 
räufcfjloS unb fönnen in jeber Sage: birect an ber Söanb, am gujj* 
boben ober an ber 3Berf3eugmaftf)ine angebracht roerben. 
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(Bleidjftrommotor für grö&ere Strbcttöleiftutigcti (©iemenS 
& ©alSfe). $)erfelbe, in gig. 6 bargeftellt, ift ein tangfamer laufenber 
ättoior, ber in ©rö&en oon 20—1000 $ferbeftarfen gebaut mirb. tiefer 
ättotor bcTtccjt im äBefentlidjen aus einem ©terne t>on getbmagneten M 
(3? nnenp olm afdjine) aus ©djmiebeifen mit $oIfcfjul)en, bie rabiat nad) 
aufeen gefteOt, auf ber Sriebadjfe befeftigt finb unb mit berfelben rotiren. 

2)er Hnfer A, Ijtcr feftftefjenb, ijat bie gorm eineä ©ramme'fdjen 
DiingeS, ber bie rotirenben Sßole umgibt. $)er Kommutator mirb ljier 
fortgelaffen (ftet)c gig. 6), inbem bie Wufjenfeite ber feftftefjenben SKing* 
anferbetoieftung A blanf (abgebre^t) gemalt unb Ijier birect ber elef* 
trifdfje SRufcftrom burd) bie am blanfen Umfange angebrürften dürften 
a, b, c . . . burdj gu jeber dürfte füfjrenbe Seitung«bräf)te d, d s . . . 
öon ber (Srregerm affine gugeteitet wirb. Sfltttelft be8 Oer [teil- 
baren SRingeS B laffen fid) fämmtlidje f teigförmig »erteilte SBürften 
gleichseitig abfjeben unb anlegen (beim öbftellen ober Slnfaffcn be8 SWotorS). 
3)er ©trom toirb bem Sfofer A an eben jo üiet ©teilen (in gig ; 6 an 6 ©teilen) 
burd) öürften augefüfirt al« (SIeftromagnete im inneren beS 3linge3 A 
Ireifen. $er ©tellring B mirb burd) 3 a ^) nra o, 3 a ^ n F^ an d e unb fconbrab- 
überfefcung oerfteHt. S ift bie föiemenf djeibe, r ber Treibriemen 
$ur Uebertragung ber breljenben Semegung ber SJiotoradjfe auf bie Arbeits* 
acf)fen ber Sßerfjeugmafdjinen. H ift eine ftarfe ^oljplatte, auf welche 
ber Sttotor angefdjraubt unb gegen ©rbfdjlufj ifolirt ift. 

©teidjftrommotor oon van Depoele für ©trafjenbafjnbe* 
trieb. 3)ie Slbbilbung unb nähere ißefdjreibung beSfelben folgt im nädjften 
Kapitel. 

B. SBedjfelftrommotore.*) 
SBedjf elftrommotor oon ©anj in Subapeft in gig. 7 in ber 
©eiten*, in gig. 8 in Sängenanfidjt unb ttjeilmeifem 2)urdjfdmitte bärge- 
flettt. $>erfelbe r)at f eftftefjenbe 2lnf erfpulen, bie am Umfange be3 
freiäförmtgen ©efteüeS 2 B T gleichförmig oertfjeilt unb an bemfelben 
burdj T förmige Traoerfen mit je atoei. ©djrauben befeftigt finb, burdj 
bereu ßöfung fidj jebe eingetne ©pule beljufs SluSroedjSlung (Reparatur) 
entfernen lägt, innerhalb biefe« In'er feftftefjenben Snbuctionäfpuleit- 
mantelS befinben fid) bie eigentlichen (Sleftromognete (Snnenpolmafdjine), 
bie einen rotirenben ©tern bilben. 3)ie feftftefjenben SnbuctionSfpulen 

*) Xit 2ßed)iclßrommotore Ija&en entroeber biefelbe ^olroed&feljal)! nrie t^re Gr- 
tegermafdjinen, bann Reifet man fie fgnd)rone ( gleicbjaljligc« ober« jeüige) SRoiore, 
(fte geljen unter Selafiung nidjt an) ober fie ftnb afnndjrone SRotore, roeCd^e unter 
«elafrung angeben, aber bei falle nber »elaftung bebeutenb fönetter laufen, alfo einen 
ungleitfcmafjigen ©ang Mafien. 

2* 
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fjaben ßeme au3 gufammengeprefjten, ifolirten T förmigen (Sifenbledfjen, 
auf beren ©tege bie ©puten*) aufgemicfelt unb buref) 93 r o n g cf lamtnern 
gehalten werben. Steber Äern ift mit feiner ©pule an bie obertoäfjnte 
SDraoerfe gefdjraubt unb bilbet mit biefer ein fefteS (Sange. $5ie Qfteftro- 
magnete E be3 ©terneS finb ebenfo mit Äemen au« (Sifenbtedjen öer- 
feljen, bie an ber SRabnabe be« ©terneS N burd) burdjgeftecfte ©^rauben 
fidjer befeftigt werben fönnen. $ie gig. 8 geigt aufjerbem bie beiber* 



i 




feitige Lagerung ber Sriebadjfe in ftarfen gufceifernen ©tänbern, bie auf 
eine eijerne ©ofjfpfatte mit ©c^rauben oerfteflbar befeftigt finb. Sin ber 
äufjerften linfen ©eite oon gig. 8 geigt fid) bie ©djeibe gunf Anlegen 
be8 SIrbcitSriemertS beim betriebe unb am äufjerften @nbe redjts (tn^alber 
©ö^e) ber Kommutator mit oberhalb beSfelben angebradjten gmet ©ürften 
gum ®(eic§ricf)ten eine« XtjetleS beä eleftrifct)eii ©tromeS, um baburdj einen 
befonberen ©leidjftromerreger gu erfparen. Sßie bereits erwähnt bebarf 
fonft jeber Sßedjfelftrommotor gur erften Erregung it)rer (gfeftromagnete 

*) Xa bie oufetnanber fotgenben ©leftromagnete in ifjrer SRidEjiung roedjfelnbe 
Ströme erjeugen, fo finb bie ©pulen a6roe$felnb mit einanber enigegengefefci 
genudelten Ersten »erfcb>n, um eine conftonte $reljric$tung ju erzielen. JDaS Mfyvt 
Über XranSfotmatoren ift im IV. Stfcfönitt enthalten. 
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einer eigenen Meinen (gteid&ftrommafdjine, um unter 5lrbeit8belaftung an* 
gefjen gu fönnen. Die ©otyfylatte jeber eleftrifdjen SHafdjine mnfj wegen 
3folirung (Serptung ber ©tromableitung in bie (Srbe) ftet« gu unterft 
auf ein §otgfunbament gefteüt werben. Der ©trom wirb bon feft- 
ftefjenben tflemmen am rufjig fteljenben SRinggeftette ber SnbuctionSfrulen 
abgenommen (Bei ber ^rimärmafdjine), begieljungStoeife (bei ben Motoren) 
gugeleitet. 




Sfo. 8. 



C. Dre^ftrommaf deinen. 

Da beim Setriebe öon 2Berfgeugmafd)inen ober ga^rgeugen es 
faft immer notfnoenbig ift, ben ©leftromotor „unter öelaftung" 
anlaufen gu (äffen, oermenbet man bergeit ^iatt beS reinen SBedjfet* 
ftromeg §iegu ben fogenonnten Dref)ftrom (ober aud) ben ©leid}* 
ftrom). Drefjftrom Reifet man eine SBerbinbung oon brei in ifjrer 
SBirfungSgeit (^ßrjafe) um 120° (Vs SBeHenlänge) gegen einanber oerfdjo* 
Benen SBedjfelftrömen. Die ßateitungSmeife ber brei SG3ccr)fcIftrömc unb 
tr)re SBirfungSüereinigung im Slnf er geigt gig. 9. SWan erfennt r)ier brei 
öerfdjiebene SBicHungen, bie oon a, b, c ausgeben unb in d mit einanber 
oerbunben finb. 3ebe biefer SBicflungen ergeugt eiuen Sßedjfelftrom ; 
Iejjtere toerben an ben 3 SMemmen ber Drefjftrommafdn'ne abgenommen. 
Dura) biefe Bereinigung wirb aber nidjt nur eine conftante DrefmngS» 
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ridfjtung ber $ftbeit8acf)fe, fonbern aud) eine außerorbentlidje Steigerung 
ber SpannungSfjöfje erhielt, fo bog bic £>ref)ftrommafcf)inen Spannungen 
üon 5000 fßolt erzeugen tonnen unb für bie größten Är&eitSleiftungen 
genügen, derartig fjofje (Spannungen eignen fidj aber wegen it)rer @e* 
fäljrlidjfeit nidjt jum btrecten betriebe oon Äraftantagen ; e* mufj bafjer 
mittelft eine« ^genannten 3)ref)ftrom* XranSf ormatorä (UimuanbterS) 
bie Jwlje Spannung am 93erbrauefj8orte in eine niebrige umgewanbelt 



werben. Stuf Äoften ber berminberten SpannungS^öIje wirb jebod) bie 
© t r o m m e n g e entfpredjenb oergrößert unb baburef) bie 51 r 6 e i 1 3 1 e i ft u n g 
Oßrobuct aus Spannung unb Strommenge) in feiner Steife gefdjmitfert. 
2)iefer Transformator, in gig. 9 burdj bie birfer gezeichneten Sinien 
angebeutet, befielt in einer neben ben bünneren Seitungen (§od)fpannung8< 
leitungen) a, b, c, d befinblicfjen gweiten fieitung (SRieberfpannungSleitung). 

tfg (bitter gewitfetten Spulen), bie in ben brei gleichnamigen 
klemmen ben Strom aus ber (ährregermaft^ine abfeiten. Sie 2)ref)* 
ftrommotore fetbft beftefjen wie i^re @rregermafcf)inen aus einem unbe* 
Weglidjen iueldjer biefelbe Spaltung gig. 9, wie bie (enteren 

mit 3 stemmen unb einen gemeinfdjaftlidjen $unft d befüjt; biefem unbe* 
wegliefen werben bie 2Bed)felftröme in ben 3 Sßfjafen juge* 

füfjrt. £)er br eßbare Tfjeil beS SHotorS (auf ber SlrbeitSacfrfe) erhält 
feinen Strom oon außen gugefüyrt (im ©egenfafce ju ben @tfeia> 
ftrommotoren). 2)ie im brefibaren Sfjeil freifenben Ströme fel)r nieberer 
Spannung (burdj Transformator bor iljrem Eintritte in bie SlrbeitSräume 
Ijerabgefe&t) werben nur burd) Erregung (Snbuction) buref) ben ifm umge* 
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fcenben feften X^cit ergeugt. SBürften, ©tromfammter u. f. w. finb an 
benfelben nidjt angebracht, Woburdf) fid) bie Sebienung unb ©rljalrung 
biefeS atfotorS bebeutenb oereinfacht. 2)er bergeit in bcr $rarj3 eingeführte 
2)rel)ftrominotor erforbert brei $rafjtt eitungen gur SBerbinbung mit 
ber ©tromerregermafcf)ine, ba in ber ©tromöerfettung brei um 120° öer* 
jefcte ©pulen angewanbt finb, benen ber ftufcftrom gugefüfjrt werben muß, 
um bie S)ref)ung be8 StfagnetfelbeS gu ergtelen. Sei bem verfetteten 
©re^ftrome !önnen Motoren unb ßampen gemeinfam mit ©trom »er* 
forgt werben, wobei ßampen unb Sputen ber 2Hotoren gmifdjen je gwet 
Seitungen parallel gefaltet firtb. — ©iemenS'fdje $ret)ftrom* 
m affine. £>ie 2Kafcr)ine beftef)t im SBefentli^en aus einem feftfteljenben 
äugeren föing, bem Slnfer B (gig. 10) unb einem rotirenben inneren 
Sern mit ben gelbmagneten M. $)er magnetifefj mirfenbe Sfjetf be§ 
SlnferS ift aus (Sifenbledjen gufammengefefct, bie burdj $apier Don einanber 
ifolirt finb. Sr bilbet einen $oljlct)Iinber, ber auf feiner inneren glädje 
bie gur Aufnahme ber $)ral)twicflung beftimmten SRuttjen (Vertiefungen) 
enthält $ie 83(ect)e finb burdj eine 8lngal)l folgen gufammenge^alten 
unb feft mit bem gufjeifernen ©eljäufe »erfd)raubt. £ie gelbmagnete 
werben ebenfalls aus SBlect) fjergefteflt; fie bilben einen ©tern mit einer 
Slnga^l rabial gefteOter mit $olfdjul)en 
öerferjener $o!e, bie eingeln mit $raf)tum* 
tmeflung umgeben finb. tiefer wirb 
burdj © ( e i d) ft r o m magnetifirt, ber burdj 
gwei ©ctjleifringe unb bie gugeljörigen 93ür* 
ften öon einer befonberen (5rregermafd)ine 
ber SSBitflung gugefütyrt wirb. gig. 10 geigt 
bie maffioen Stjeile ber äflafdjine ofjne $8e* 
widlung. 3)ie Slnferbewidlung beftef)t je nad) 
ber ©pannung unb ©röfce ber 5D^aicr)iTie 

auS ©täben, $upferlifee ober Stupferbrafjt unb ift t»on bem (Sifenförper 
forgfättig burdj ©Ummer ifolirt. Sin ben ©timflädjen liegt bie Sßitflung 
frei unb ift, wenn auS £)räf)ten ober ßifce fjergeftellt, tnit ©(immer unb 
Qfolirbanb umwicfelt. 8?ei ber 3)ref)ftromma[d)ine werben alle Stützen 
für bie Süicflung benüfct, fiefje gig. 11. 2)ie ©pule a wirb in bie 
Stutfjen 1 unb 4, ©pule b in bie SRut^en 3 unb 6, ©pule c in bie SRutfjen 
5 unb 8 gewicfelt u. f. w. Taburd) erhält man 3 ©tromfreife mit ©trömen, 
bie um 120° gegen einanber »er [droben finb. $iefe 3 .ßmeige werben in 
ber Siegel in ©ternfdjaltnng oerbunben (im fogennanten Sftuflpunfte) unb 
bie 3 Anfänge werben gu 3 ftlemmen gefüfjrt, öon benen ber ©trom gum 
(gebrauche bei bem (5 r r e g e r abgenommen ober beim SlKotor gugefüfjrt wirb. 
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©djaltung ber ©leidjftrommotoren. SDfan benufct int $1096« 
meinen swei Birten oon toerfcfn'eben gematteten 9Kotoren. Sei ben 91 et* 
fjenfdjtufjmotoren burdjffiefjt ber ©trom nadjeinanber bie gelbmagnete 
unb ben&nfer. öeibe$§eUe finb olfo hinter einanber gefdjaltet. SBei 
ben Sftebenfdjlufcmotoren hingegen jmeigen bie beiben Äreife für bie 
gelbmagnete unb für ben »nfer oon ber einen $olflemme ab unb treffen 
in ber anberen Sßolftemme triebet jufammen. 5)er Stteb enfdjlujj* 
motor wirb angewenbet, wenn e8 fid) barum Ijanbelt, eine conftante 
Sourengaf)! (grofje GHeidjmäfjigfeit be8 ©ange« bei gleidjbleibenber 83e* 
laftung ber 2ftafd)ine) au erzielen; ber iftct^cnf ct)Iu6 (Serien) SWotor 
hingegen, wo bie ©elaftung beSfelben (öftere« ©in* unb Stu8f>angen öon 
»rbeitSmafdnnen) tyäufig wedjfelt unb eg ni(§t fo fef)r auf genauen 
gleicfnnäfjigen @ang anfömmt. ©oll jebodj beibe8 erreicht werben, fo 
wenbet man biegemifdjte ©Haltung an. 

Vorzüge ber(£teftromotoren gegenüber aßen f onft gebräudjttcfjen 
SRotoren finb folgenbe: 

1. 3tyr geringe^ ©ewicfjt unb geringer SRaumbebarf. $)a8 ©ewidjt 
betrögt etwa 50 Äilo für je eine Sßferbeftärfe unb fann für fpeciefle Qxoede 
nod) bebeutenb oerntinbert werben. S)er 2Wotor fann bafjer überall mit 
fieidjtigfeit angebratfit werben. 

2. <Sto 6 fr et er unb geräufd&lofer @ang. $>ie ©emegung ift 
eine birect rotirenbe unb oerurfaa^t baljer Weber Särm nod) ©tö&e, ©r> 
Meinungen, bie bei ©ampfmafdjinen unb ©aämotoren faft nie ganj 311 
befeitigen finb. 

3. ©efafjrlofigfeit. $ie Bewegung be8 (Steftromotor8 Befielt 
nur in ber Dotation runber Körper unb gibt bafjer $u Verlegungen bie 
benfbar geringfte Veranlaffung. $ie S3etrieb8fpannungen finb in ber Siegel 
niebrig, fo bafe eleftrifdje ©erläge feine ©efafjr bringen. Ueberfjifcungen 
ber £eitung$bräf)te, burdj bie geuer ober Verbrennungen öerantafjt werben 
fönnten, finb burdj Stnwenbung oon Vteifidjerungen au8gefd)loffen. Sur 
Stufftetlung eine8 @leftromotor8 ift baljer feine pou>ilidje Bewilligung 
erforberlid). SKur in Räumen, Welche ejplofible ©afe enthalten, bürfen 
(Sleftromotore nidjt aufgeteilt werben, ba burd> bie am ©tromfammter 
auftretenben gunfen jene ©afe entgünbet werben fönnten. 

4. SReinlidjfeit beS Betriebes. 3)er ©leftromotor ftraljtt 
feine SBärme au8, wie bie Stampf», ©a8* unb $etroleuntmotoren, unb 
oerbirbt ntd&t bie fiuft mit übelriedjenben kämpfen unb @afen. 

5. einfache Bebienung. $ie Bebienung befcfjränft fid) auf 
ba8 aeitweUige einölen ber fiager, forgfältige Reinhaltung be8 ©trom- 
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fammlerS, fomie auf bic ©nftellung ber (Stromabnehmer auf feuerlofen 
©ang. ßefctere jtoci Arbeiten fallen aufcerbem beim ^Betriebe üon 
SRafchinen mit feftftef)enbem Slnfer unb feinem (Stromfammfer ($)rehftrora* 
marinen) auch weg. $a8 »nlaffen unb SlbfteHen beS (SleftromotorS 
geflieht burd) Umlegen ber Shtrbel be8 SlnlajswiberftanbeS, bie Stegu* 
lirung ber ©efchwinbigfeit, wenn pe überhaupt uoihwenbig ift, burd) SSer- 
fteflen ber Shtrbel eine! 9iegulirwiberftanbe3. §iegu ift feinerlei ßraft« 
aufwanb erforberlict). 5E>tc Sebienung unb ber ©ebraudj be« (SIeftromotorS 
fann baljer in fürjefier ßeit oon jebem beliebigen oerftänbigen SRenfchen 
gelernt werben, (ßrfparung eine« geprüften SEBärterS.) 

6. Jpoher SEBirfungSgrab. $)er 2Birfung3grab ber (Sief tromotore 
beträgt fdjon bei etwa 1 Sßferbefraft gegen 80 Sßrocent unb fteigt bei 
größeren Motoren auf mehr als 90 $rocent. @r ift auch bei geringer 
SBeanfprudjjung gut, ba ber ©tromüerbraud) fidj f elbftthätig ber Seiftung 
entfpredjenb regelt. 

7. SlrbeitSbereitfchaft. 3ft ber 2Wotor an irgenb eine Seitung 
einer (SleftricitätSqueHe angefdjloffen j. Ö. an eine eleftrifche Zentrale ober 
einen Slccumulator, fo ftefct feine JlrbeitSfraft of)ne Seitberluft in jebem 
Slugenblicfe jur Verfügung, gär ade Setriebe, Die eine f) auf ige 
Unterbrechung bebingen, ift ber ©leftromotor beSfjalb äußerft oor* 
trjeü^aft, benn in ben SRuhepaufen oerurfadjt er feinen Äoftenaufmanb, 
wie i^n j. S8. bei ®ampfma[chinen bie Unterhaltung ber Äeffelfeuerung 
bebingt. 

8. Slufftellung an beliebigen Orten, $)erfelbe fann in be- 
wohnten Murnen, auf Öaupläfcen unb SBergwerfen ohne Slnftanb unb ©e* 
fahr benüfct werben. 

SejugSque llen ber (Sief tromotore. Sur $eutfchlanb unb 
Defierreid) finb unter Ruberen folgenbe girmen, bie fidj auch gröfjtentheilä 
mit ber Snftatlirung ooQftänbiger eleftrifcher Anlagen befaffen, ju nennen : 
©iemenS & §al8fe in Serlin unb SBien, ©an$ & (£omp. in SBubapeft« 
SeoberSborf, eleftrifche ©efeflfdjaft in Stachen, eleftrifche ©efefljdjaft in 
SBerlin, Älmin $empel in Bresben u. f. w., ferner eleftrifche ©efeUfdjaft 
„Derlifon" in 3 ur ich (<Sdjweiä) u. f. w. 

Stnlage einer (Stromerreger* ober Sßrimärftation. Um 
fich einen SSegriff über eine berartige Anlage ju machen, ift in gig. 12 
ber fiängenfehnitt, in gig. 13 ber ©runbrife unb in gig. 14 ber £>uer. 
fchnitt einer foldjen Anlage für Dampfbetrieb bargeftellt. $ier bebeutet 
d, d bie beiben S)ampffeffel, welche ben SBetriebäbampf burch ba« SeitungS* 
rohr e ben beiben ftefjenben Eampfmafchinen c c im SRafchinenhaufe 
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liefern; i i . . . finb föiemenfcfjei« 
ben, burdj weldje bie $ref)ung ber 
XriebtoeHe burd) Siemen auf bie 
gegenüberfteijenben ©Reiben b b ber 
<5tromerregerma[d)inen ab .... 
übertragen wirb, k h . . . gig. 14 
finb fieitroDen gum (Spannen unb 
Seiten ber SRiemen gegen bie ©dfjeibe 
b ber $tmamo. 3n gig. 14 fie^t 
man aud) bie ifolirenbe $otgunter< 
läge nnb gunbirung für baS Stuf 
fteHen ber eingehen $5tinamo« 
marinen, um jebe Ableitung beS 




ftig. 12. 



ftig. 13. 3-tg. 14. 
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eräugten (Strome« in bte @rbe üerrn'nbem. 83ei SBermenbung üon 
SBafferfraft fjat man ficf) flatt bcr fcampffeffet ein SBafferrab ober eine 
Turbine $u benfen, wetdje entweber bur$ eine XriebweHe nnb Siemen* 
Reiben eine föeifje foldjer Stynamo« betreiben ober wobei eine 3fleir)e üon 
Turbinen aufgeftcHt ift unb auf jeber Sldrfe ber einzelnen Turbinen eine 
$tmamoma{cr)ine unmittelbar auffifct, ba bei ber grojjen Umbret)ung«äar)t 
einer Turbine feine weitere Ueberfefcung unb ©rfjityung ber ®efcr)minbigfeit 
jwifetjen Turbine unb SDmtamo nötrjig ift. 3um betriebe für ftünamo« 
wäl)It man bei Stampffraftücrmenbung nur fogenannte „fdjnefllaufenbe 
$)ampfmafd)inen" g. ©. SBeftingrjoufe*, »brarjam'jcrje u. f. w. $ampf* 
marinen, um föeibungSüerlufte unb Soften ber Ueberfefcung möglicfjft ju 
üermeiben. 2tu« ber rjier gefdjilberten ©tromerregerftation wirb ber er* 
jeugte ©trom burcr) eine auf ifolirten Prägern befeftigte SRufeftrom* ©rar)t* 
(eitung ber ©ecunbärftation, wo bie ©teftromotoren fir. aufgeteilt ftnb, 
ober bei ©trafeenbatjnen bem ort«üeränbernben (Sfeftromotor burcr) eine 
üon lefcterem mitgezogene bewegttcfje $)rar)tleitung üon ber fijen §aupt* 
(eitung au« zugeleitet. 

Sluf fteltung«* ober Slnbringung«weif en eine« (Steftro* 
motor« beim gabrif «betriebe.*) Um eine gabrif burcr) einen 
©(eftromotor gu betreiben, tjat man fotgenbe brei Slrten ber SluffteHung 
in ber $rarj« eingeführt: 

1. $ie gabrif wirb burcr) ben (Sief tromotor in ber gtetd)en 
Sßeife angetrieben **), wie burcr) eine Stampfmafdjine, ein Safferrab u. 
f. w., b. t). an ©teile ber gabrif«bampfmafcr)ine u. f. w. tritt ber (Sfeftro* 
motor, ber im gefonberten 2Hafcr)inenr)aufe aufgehellt wirb unb burcr) 
SRiemenüberfefcung bie in bie Strbeit«räume geleitete gabrif«welle treibt 
((Sentratbetrieb). 

2. $)ie gabrif wirb in mehrere Unterabteilungen geteilt unb 
jebe berfelben burefj einen eigenen (Sfeftromotor betrieben, wa« man 
©ruppenbetrieb nennt. 



*) 5»a<$ einer äbt)anblung be8 Dberingenieur« Hilter (©iemenS & $aI8!e). 

**) $ie für Kiemen- ober ©eilantrieb beftimmten SWaföinen pflegt man, um 
jeberjeit bie ftiemenfpannung nad)regultren ju fönnen, je na$ ber Slnja^t ber 
Sager auf 2 — 3 Oleitf Lienen aufjufteüen. 2)ie SBerfdjiebung wirb bei ben 
fleinften SRaföinen bur<§ ©pannfloben bewirft, bie in eine Jßerja^nung ber ©Lienen 
eingreifen, bei ben größeren bagegen burd) ©<$raubenn>inbenbte burc& SJterfölag 
unb Änatr§ebel gebre^t »erben. $ie großen SRaftt)inen erhalten feine ©runbplatte, 
fonbern werben mit 2 am ©e$aufe angebrachten SCnfäfren auf 2 feitli<$ angebrachte unb 
auf bem gunbament rub>nbe gufceiferne SBBangen aufgefäraubt. 
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3. Sebe einzelne &rbeit8mafehine erhalt ihren eigenen (Sfcftro* 
motor, ma8 man (Singelantrieb Reifet. — Die erfle Vitt, bie mit ber 
eigentlichen eleftri^cn Kraftübertragung gufammenfättt, finbet Serroenbung 
bei Anlagen, too eine entfernte SBafferfraft gum ©etriebe ber gabrif 
benüfet ober gur SBerfiärfung ber S3etrieb8fraft mit herangezogen roerben 
fofl. Diefelbe StuSnüfcung ber 83etrieb8fraft fommt auch in gabrifen mit 
weiter au8einanber liegenben 2lrbeit8gebäuben cor. (S8 fann t)ier ein 
öetrieb burd) (Sleftromotoren bem geteilten Dampfbetriebe gegenüber oft 
bebeutenbe (Srfparniffe geben ((Srfparung langer Dampfleitungen), tooburdj 
fidr> g. 33. in einem öorgefommenen praftifchen gafle burdj ben eleftrifchen 
Antrieb eine (Srfparni8 oon 54% ergielen lieg. 

Der (Sruppenantrieb, toobei jeber einzelne gabrif8faat einen 
eigenen (Sleftromotor ert)ätt, bietet bie SBortheile, ba§ jeber ©aal unab* 
gängig oon bem anberen ift, ja burd) eigene €>idjerf)eit8fupplungen fogar 
in 2 oon einanber unabhängige $>älften gerlegt werben fann, toa$ bei ben 
in ber 3eit oft tuecr)jetnben SI r be i ts t? er ^dttniff en ber gabrif fel)r münfchenS* 
merth ift. 

Die §aupttran8miffionen, bie burd) Reibung u. f. to. eine OueHe 
großer Kraftüerlufte finb, finb bei ©ruppenantrieb oermieben. ©ei Sftadjt* 
arbeiten einzelner äBerfgeugmafdjinen braucht baher auch nicht bie gange 
DranSmiffion mitgulaufen fonbern nur ein ber betreffenben ©ruppe. 
816er auch gegenüber einem (5entral*(Sleftromotor ift baher oer Gruppen* 
antrieb ftet8 oorgugiehen. Der (Singelan trieb, b. h- bie birecte 8ei> 
einigung be8 (Sief tromotor8 mit jeber eingelnen Slrbeit8maf d)ine, 
ift bejonber8 bort am Sßlafce, too 2lrbeit8mafchinen gu betreiben finb, 
bie mit großen Sßuhepaufen arbeiten g. 93. Krahne, Lämmer u. f. ro. 

Der (Singelantrieb bilbet mit ber 5lrbeit8mafchine ein gufammenae* 
hörige8 ©ange8. 972au fann ja roohl auch, wie bie8 bei bereits auf« 
gefteUten SDtofchinen öfter öorfömmt, ba8 Decfenoorgelege an ber Decfe 
laffen unb e8 oom (Sleftromotor, fei e8 unmittelbar ober buret) Siemen 
antreiben ; bie Sufammengehörigfeit a & er baburch nicht geförbert unb bie 
93emeglichfeit ber ÜWafehine beeinträchtigt. Keffer ift e8 jebenfafls, Slrbeitö* 
unb ajcotormafdjine gufammen birect oereinigt gu bauen, benn babura) 
fallen bie Sicht toegnehmenben Siemen fort, ber gange Strbeit8raum mirb 
heller unb freier für ben Arbeiter. Em auffallenbften ift biefer 93ortr)eiI, 
menn man ben Jlnblicf be8 ^>unenraume8 einer mit Dran8miffionen burdj* 
freugten gabrif bei (Sentral*Ü#otor mit jenem oergleidjt, ber fidj 
bei Slntoenbung oon (Singelmotoren an jeber Slrbeit8mafchine oergleicht. 
Durch ben SöegfaH ber foftfpieligen, fortmährenben Schmierungen unb 
Reparaturen unterliegenben Dran8miffionen unb ihren (Srfafc burch bie 
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billige, bünne 2)raf)tleitung werben bebeutenbe Äoften erfpart unb ©idfjerung 
gegen Unfälle, SBetriebSunterbrecfjungen u. f. w. erreicht. $ie toünjdjenS* 
merttje Unabhängigfeit jeber einzelnen ArbeitSmafchine öon ber anberen ift 
bollftänbig erhielt. Sei fdjnell gehenben ArbeitSmafchinen fann bie 
Steife beS (SleftromotorS unmittelbar als ArbeitSachfe oermenbet »erben, 
ßangfamer gefjenbe ArbeitSmafchinen taffen fidj burd) bie ©efdjminbigfeit 
erttiprect) enb regulirenbe Vorgelege öon ber Slchfe beS ©leftromotorS 
antreiben. §iebei finben oudt) bie f ogenannten 81 c c u m u I a t o r e n*8 a 1 1 e» 
rien, in welchen ein ©tromoorrath auf gesichert werben fann, be- 
fonberS bei einzelnen Nachtarbeiten, wo bie meift nur bei Sage Iaufenbe 
©tromerregermafchine füll ftefjt, eine äugerft t)ortr)eiIr)afte Slnmenbung. 

betrieb mit Slccumulatoren. $)ie Sfccumulatoren (©tromauf* 
f&eidjerer) befielen aus einer Steide (^Batterie) fir. aufgehellter unb mit 
einanber burefj 2)rahtleitung üetbunbener 33ehälter, ((Slemente), welche 
SB. mit oerbünnter ©cfjtuefelfäure gefüllt merben, in meiere je gwei SBlei* 
platten (mit Sttennige überwogen) getaucht finb. Sßerbinbet man it)rc $ra§t- 
leitung mit ben dürften einer ©tromerregermafchine, fo get)t burefj 
bieje fogenannte Öatterie ber SRuytrom unb „labet" biefelbe, b. fj. er 
erregt in ihr einen fräftigen eleftrifdjen ©trom. 3)ie|er ©trom bewirft 
in ben Elementen eine djemUdje SBeränberung unb bei AuSfchaltung be£ 
SfcufoftromeS entfielt in ben Elementen ein umgefefjrt gerichteter ©trom, 
ber fo lange anbauert, bis ber urfbrün gliche djemifdje .ßuftanb in ben 
(Elementen roieberrjergeftellt ift; herauf hört biefer erregte ©trom in ben 
Elementen auf unb man fagt bann, bie ^Batterie ift „ent laben 11 , liefen 
©trom in ben (Elementen fann man bann als SR u |j ft r o m $ur ^Bewegung 
eines ©leftromotorS berwenben. 2)ie Accumulatoren merben jeboer) 
wegen ihrer ßoftfbieligfeii nur als §ilf Straft beim 2Rotorenbetriebe 
bermenbet. gür ©trafjenb ahnbetrieb ift ihre Hnwenbung augerbem auch 
wegen ihres großen (gewichtes (22—50 Äilo per ^ferbefraft), Auswechslung 
bei ©ntlabung u. f. w. noch "ich* iw größeren SERage gelungen. 2)ie[elbe 
©atterie eignet f:dj jeboex) längere geit jur Aufnahme neuer ßabungen. 



III. ^mric^tung fcer wtchttgfteit @lcctro40totorctt für 

Straßenbahnen. 

2)ie Einführung eleltrifcher 2Rotoren für ©tragenbahnen $at ins* 
befonbere nur bann einen wirtlich braftifdjen ^roeef, wenn bie[e ©ahnen 
burch bon ©äujern begrenze ©tragen beS inneren groger ©täbte führen 



Digitized by Google 



— 30 — 



ober in EunneHen, ©ergmerfSanlagen u. f. w. führen, wo bie SRauchbe« 
läftigung oon Dampfmotoren unb geuerSgefahr berfefben bie Slnwenbung 
ber festeren verbieten. Sfafcerbem bürfte (ich bie SBerwenbung oon ©leftro* 
motoren bei freien ©tragenbahnen nur bort pecuniär rentiren, wo billige 
unb bebeutenbe Sßafferfräfte $ur eteftrifchen ©tromerjeugung fid) barbieien. 
Das ©ejeidjnenbfte ber praftifcfjen ©eftaltung beS etettrifd^en ©tabt* 
Bahnbetriebes, moburdj fich berfelbe oon bem Dampfbetriebe auch in ber 
äugeren gorm unterfdjeibet, befteht barin, bafj, nach beS großen @r« 
finberS SBerner ©iemenS Slnfchauung, für ben SßerfonentranSport 
in ©rofjftäbten nur ber DmnibuSbetrieb mit guläffig größter ©efdjmin* 
bigfeit, unter Abgang ber ©in^el wagen in möglia)ft Keinen SeititDifc^en- 
räumen, baS einzig geeignete Littel fei. Seber einzelne «ßerfonen* 
tragen ift ba^cr mit einem eigenen (Steftromotor üerfeljen, ber in ber 
2ttitte ber Sänge beS SSagenS unterhalb angebracht ift unb burch ^a^nrab« 
ober Äettenrabuberfefcung bie eleftromotorifche traft auf bie Steffen ber 
Caufräbcr überträgt. UebrigenS fönnen aud) mehrere foldjer SRotormagen 
gu einem 3uge getuppelt werben, wobei aber bie Sttotoren fämmttidjer 
einselroagen in 2t)ätigfeit $u ermatten finb. Seber Sßagen befifct an ber 
©tirnfeite befonberS conftntirte Bechen, meldte mit einem aus tfautfehuef 
gemalten SHanbe fich gewöhnlich über bem $flafter befinben; im Slugen* 
bliefe jeboef), wo ein #inberniS bem Sagen in ben 2Beg tritt, fenft ftaj 
biefer 9tanb bis auf baS tßffafter, fo bafc ber ©egenftanb oon ihm 
weggehoben unb bann fachte beifeite gebrängt wirb. — 3fn neuefter 3eit 
^at man auch bereit« SBerfuche gemalt, fo gro&e ÜRotorwaggonS ju bauen, 
welche ftatt Socomottoen einem £aft$uge oorgefpannt Iberben fönnen, 
um baburch SBaarentranSport im großen 2Ra&ftabe bewirfen ju fönnen. 
SBorberbanb befcfjränft fich wof)t ^auptfäc^lic^ ber eleftrifche betrieb erft 
auf bie blofee Sßerfoneubeförberung. 

Die widjtigften §aupttf)etfe einer efeftrifc^en ©trafsenbafm finb: 

1. Die burd) SSaffer* ober Dampffraft betriebene ©tromerreger* 
ftation Oßrimärftation). 

2. Die läng« ber ganzen ©afjnftrecfe füijrenbe fae ©tromauleitung, 
fomie bie jum fortbewegten (Steftromotor füfjrenbe bewegliche Strom* 
Zuführung. 

3. Der an jebem ©injetmagen untergebrachte eigentliche (SIeftro* 
motor, ber baS gortrollen beS SBagenS unb baS 2ttitaiet)en ber be* 
Weglid)en Stromleitung vermittelt. 

©trom er reg er ftation. Diefelbe ift genau fo eingerichtet, wie jur 
©tromlieferung für ©leftromotoren ftationärer SlrbeitSmafdunen. 
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©tromauleitung jum ortSüeränbernben (Sleftromotor. 2>iefelbe 
Befielt bereit au« afoei im (gebrauche fteljenben STrtcit : 

1. Dberirbifdje 3u(eitung, wegen billiget Jperfteflung am meiften 
verbreitet. 

2. Unterirbifcf>e 3uleitung, wegen foftfoieliger ©erftettung nodf) 
fet)r oereinaeft (Subapeft u. f. w.) angewenbet, wegen SBermeibung jeber 
fidjtbaren, oerunftaltenben oberirbifcfjen fcraljtleitung unb Vermeibung 
oon (Soüifionen mit beftefjenben Telegraphen, kelepfjonbratjten oon melen 
©eiten als wünfdjenSwertf) ^tngefteQt. 

1. Oberirbifdje ©tromjuteitung. Von biefer untertreibet 
man bereit brei im ©ebraua)e befinblicfje ^auptgattungen : 

1. 5)ie 3 ule i tun 9 mittelft 5)ral)tfeit, gefdjttfctem föoljr unb ßon» 
tactfdjiff djen, 2. bie Sontactrolle unb 3. ben einfachen ©leit* 
büget. ®ie 3"feitong mit gefälltstem föofjr unb (5ontactfcf)iffdjen unb 
ber ©leitbügel finb oon ©iemenS unb in Europa gebräudjlidj, ber 
ßontactrofle bebienen fl$ bereit bie Slmerifaner CXrolleö*©ö ftem). 

a) Zuleitung mittelft (Sontactfd&iffdjen. $iefe unter Nnberem 
auch bei ber elef trifdjen Safjn in ö b Ii n g bei Sien feit bem 3aljre 1 883 in 
SSertnenbung ftefjenbe ©tromguleitung befte^t im Sefentlidjen aus folgenber 
Stnorbnung: 3n jebem eleftrifd&en Sagen ift in ber SRitte amiföen ben 
Beiben Sagenadjfen ein ©lettromotor (fecunbare atfafdjine) berart an« 
gebraut, bafc bie *ßote beSfelben mit benen ber primären 9Rafd)ine burdj 
gut leitenbe Eräfjte »erbunben unb ebenfo oon einanber wieber getrennt 
tverben tonnen. 3m erften gafle finbet bie {Rotation be3 SlnferS am 
Sßagen ^tatt. SHit ber Slnferadjfe ift an bem einen (Snbe ein 3aljnrab 
feft oerbunben, ba$ burd) Vermittlung wetterer 3 a ^ nr äber (SBorgcIegc) 
bie Sagenadjfen unb fomtt ben gangen Sagen in ©ewegung fejjt. ©oH 
ber Sagen burdj ben elef triften ©trom fortwäljrenb getrieben Werben, 
fo muffen bie $o(e beS ©tromerregerS mit benen beS (SteftromotorS im 
Söagen aud) fortwäljrenb oerbunben bleiben, b. f). ber ©tromfreis muß 
toon jebem fünfte ber Sßafyn aus burdj ben Sagen gefdjt offen Heiben. 
®iefe öebingung wirb fjier baburdj erfüllt, bafe oon jebem ber $mei 
^oCe ber Sagenmafrfjine ein Äupferbra^t ausgebt, melier am Sagen* 
badje in eine ftarfe äßetaflfpifce enbigt. 3Iuf biefe SKetallfpifeen finb 
<Sontact*5luffäfce aufgefteeft. Von tyier laufen $wei fupfente, mit SoOe 
umfponnene 2)raf)tfeile, beren (Snben mit 4 in einem gugeifernen Seitung 8* 
rofjre Ä, in gig. 15. (Ouerfdjnitt) bargefteflt, tjinter einanber oerbun* 
benen ©leitfnöpfen (©dn'ffdjen) an einem oerfteübaren Stammen oerbunben 
finb. $ie ©leitfdjiffdjen ^aben eine cötinbrifdje, an ben beiben ©nben 
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f)aI6fuget förmige <55eftalt unb fielen mit ber Snnenffäche ber SeitungS* 
röhre A in guter leitenber ^Berührung. Solcher SRohre A finb nact) ber 
ganzen JBatjnftrecfe gtoei angebracht für bie 3"* unb Ableitung b. i. 
für ba$ ©et) liefen be8 eleftrifchen ©tromeS. ®a8 9tot)r -4 h ot auf 
feiner unteren ©eite nach ber ganzen ©afmlänge einen offenen 6cf)ü$ C 
burd) welchen bie 93erbinbung8ftücfe beS ©d)fittenrahmen8 mit ben 4 
©c§iffc§en paffiren fönnen. ®ie ßcmtactfdjfitten »erben burdj ba8 gafjren 
be8 2Bagen3 unb bura) 2 S8erbinbung8brähte tnitgefcrjteppt. $ie eigentliche 



getragen, öeibe ßeitungen, fotoie bie SRohre A finb natürlich auch gut 
ücm einanber ifolirt. 2)te ^ol^fäulen ftetjen bei ge raber Sahnrichtung 
30 m, in Krümmungen gegen je 10 m öon einanber entfernt. 

Dba»ar fict) biefe SuIeitungSart j. ©. bei ber Üflöblingerbohn 
Bisher fehr gut bemäfjrt hat, fo ift man boefj in neuefter ÖOn berfetben 
bei ©rric^tung üon ©tabtbahnen abgefommen, ba einerfeitS bie Anlage* 
foften bebeutenb finb, unb bie 9ftof)re, Seitun g§fat>et unb jahlreidjen 
ftarfen Xrägerfäuten, fomie auch &a$ ©eräufdj beS Sct)(ittenS manage 
Un$ufömmUdjfeitcn üerurfadjen. 

b) 3wleitung mittelft SontactroIIe. §ier beftnbet fich (über 
ber SÄitte ber öafmbreite) ein nach ber ganzen Sänge ber Jöahn gekannter 
föupferbrafjt $ur Zuleitung be$ SRufeftromeS. tiefer 2)raht ift in gemiffen 
Entfernungen burd) auf ifolirten ©äuten quer über bie Söafm gekannte 
krähte fo in feiner fchwebenben ©tellung geftüfct, bafj an ben Unterftü* 




f ijc Stromleitung befielt aus einem 
ö'A «m» ftarfen Äupferbrafjte L 
um tt>e(d)en 8 üerginfte Eifenbrähte 
B üon 31 mm $)ide gelagert finb. 
$ie Äu3führung ber eteftrifcfjert Sei* 
tung Befielt in gofgenbem : ßängS 
ber gangen Söalmftrecfe, 1'6« üon 
ber SBafjnachfe, 6efinben fiel) ftarfe 
höljerne ©äuten. 2tm oberften 
fünfte jeber #oI$fäute fifct ein gug« 
eiferner Xräger mit 2 Sfolatoren 
(^oraettan), welch' le^terc in ber 
SWitte eine Vertiefung haben, in welche 
bie $)raf)tfetfe B eingelegt werben. 
$)urdj eiferne ßlemmen a, b ift baS 
SeitungSrohr A mit bem Erahtfeit B 
in leitenber Sßerbinbung unb wirb ba* 
burdj auch öon bem ©rahtfetfe feftft 
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fcunggfteHen ein Shipferbraf)t eingefügt ift, ber unter bem «Stüfebrahte liegt 
unb als eine Slrt 2S eiche (Slultoeidje) bie ftete Serüljrung be§ Gontact* 
t^eUeS ber Beweglichen Seitnng mit bem ftromfüljrenben fcrahte er* 
möglicht. $ie bewegliche Leitung beftetjt aunäc^ft aus einer mit ©chnur* 
Tauf am Umfange etngefchnittenen Äupferrolle, meiere mit einem febern* 
ben Slrm aus Tupfer oerfehen ift, ber um einen ©tüfcpunft am Stadje 
be§ 9Hotormagen8 brehbar ift. $>iejer 2lrm, ber oben bie breljbare 9tofle 
trägt, ift unterhalb beS ©tüfcpunfteS ((Sfjarniere) oerlängert unb Wirb 
fein unterfte« (Snbe burdj fchraubenförmig genmnbene ftarfe (Spiralfebern, 
bie fid) burdj ßurbelbrefjung beliebig anfponnen (offen, fo gurüefgegogen, 
ba§ bie Stolle baburdj febernb an ben fieitungSbraht angebrüeft wirb. 
SSon biefem 2lrm führt bann eine 2)rat)tleitung ben SRufcftrom bem am 
unterften Steile be$ SöagenS (unter bem faffagierraum) befinblidjen 
(Sleftromotor p. £)a£ Ableiten beS (Stromes (©cfjliefjen beSfelben) ge- 
flieht ^ier nicht buref) eine gweite 2)raf)tleitung, fonbern wirb eine ber 
galjrfchienen tyt$a benüjjt. Sin ben S£ßeia)en unb Äreugungen ber Sahn« 
ftreefe erforbert aber ber Setrieb mit GontactroHen bie ©infdjaltung oon 
t)err)ö(tnt0mägig umfangreichen unb maffigen, jebenfällS unfdjönen unb 
etwas gefährlichen JührungSftücfen in bie 2lrbeitsleitung, bamit bie SRolle 
in bie richtigen Sßege geleitet, begiefjungSweife ihr Uebergang über gu freu* 
5enbe krähte ermöglicht werbe. $)urd) baS (Sntgleifen ber Sftolle, gu- 
meift in Sögen unb Söeichen, entfielt eine SetriebSftörung beren 
^Behebung, befonberS gur SRachtgett ober auf geneigter Sahnftrecfe gu ben 
größten Ungufömmlidjreiten Slnlafc gibt. @S bürfte baljer eine umfang« 
reichere Slnwenbung biefer Slrt ber (Stromguleitung (in Slmerifa bergeit 
allgemein angemenbet) nicht gu empfehlen fein. 

c) 3uleitung burch ben ©leitbügel. 2)iefe oon ber SBelt- 
firma ©iemenS & £>alsfe eingeführte bewegliche 3uteitung ((Stromab- 
nehmer) ift ähnlich eingerichtet wie bie oberflärte ©ontactrolle in Segug 
auf ben febernben SlnbrücfungSapparat unb bie einfache Leitung beS tfcufc» 
ftromeS. gig.18 ((Seite 37) geigt in^t.B bie Dichtung ber ©rahtleitung 
für ben SlrbeitSftrom, über ber 9Ritte ber Safmbreite nach beren Ö an 3 er 
Sänge laufenb ; t T einen ber querlaufenben ftählernen unb ifolirten <Stü{j- 
brähte, W bie $)ral)tweiche. 5tuf bem fytx bargeftellten $ad)e beS 2Ho- 
torwagenS erhebt fid) in fchiefer (Stellung ber febernbe (Gleitbügel 
g G G' g' ber aus ftarfem Äupferbrafjte befterjt, oben eine ©reite oon 
minbeftenS 15 m hat unb felbft in ben Sögen ber Safjngeleife fid) ftetS 
an ben SeituugSbrafjt A B anlegt unb im (Sontact bleibt. 25er (Gleit- 
bügel berührt natürlich ben ßeitungSbraht A B an feiner unteren (Seite 
unb an ber SBeidje W ben hier eingefdjalteten furgen SBeichungSbraht. 

«of«I, «lelttoinötoKn. 3 
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S)aS febernbe Slnbrücfen beS ©ügets gefc^ie^t wie bei bcr überwallten 
©leitrolle burch an bcn um ein (Sfjarmer brehbaren Sinnen g g' angebrachte 
Schraubenfebern, bie in bem am $ad)e beS SSagenS befeftigten ©efteHe 
untergebracht finb. $er febernbe ©leitbügel ift burch eine 3ugleine 
Z z beut SBagenführer gugänglic^ gemalt unb fann burd) anziehen ber* 
felben aufjer ^Berührung mit ber Stromleitung A B gebracht unb baburdj 
(fowie burdt) SReibungSbremfen) ber 2Hotormagen jum Stiflftanbe ge6radt)t 
werben. Um bie burch baS ©leiten beS ©ügelS am 5trbcit«brat)tc A B 
entftehenbe Slbnüfcung beS lederen gu »erfüllen, ift ber gleitenbe Xtyxl 
beS SügelS aus me i djerem SRetaCte ^ergeftettt ober mit folgern über* 
3ogen, ober wirb berfelbe mit fortwätjrenber gettfchmterung öerfetjen. 

$ie Slnlage ber gangen SRufcleitung ift l)öcf)ft einfach unb oerun« 
ftaltet ben Stra&enanblicf nicht mehr als eine gewöhnliche Seiegraphen* 
(eitung; auch f mo bit Anlage unb UnterhaltungSfoften fytbti auf ein 
Minimum jurücf geführt. 

23et neueren ^Bahnanlagen bebient man fich baher bei „oberirbifrfjen 
Seitungen" bereit faft auSfchliefelid) biefeS „Gleitbügels. " 

SRücfleitung burch bie Schienen. Um bem Strome in ben 
Schienen eine geeignete SRüdleitung jum Stromerreger ber (Sentralftation 
gu bieten, finb bie Schienen bei ben Stögen mit Smm ftarfem Äupfer* 
brat)te oerbunben unb aufjerbem finb alle 35 — 100 m bie Schienen mit 
einem burcf)laufenben, gwifchen beiben Schienen gelagerten nicht ifotirten 
&upf erbrachte oon bemfelben £)urdjmeffer oerbunben. £)ie einzige SluS* 
nat)me hieoon bilbet bie Üinie in ÜKarfaiHeS, wo ber SNücfleitungSbraht 
aus einem mit Sölei überzogenen galoanifirten (Sifenbrahte befteht. $)ie 
SfolirungSmittel beS oberirbifchen ©ontactbrafjteS finb faft ftetS 
biefetben, nämlich ♦ too Spannbräf)te berwenbet werben, bie an eifernen 
Säulen befeftigt finb, wirb breifache Sfolirung oorgefefjen: ä) gwifchen 
bem ©ontactbraf)te unb bem Spannbrahte (quer über bie SBafjn) beim Äuf* 
hängepunft, b) gwifchen bem Spannbrahte unb bem $alfe beS SfolirfjuteS 
auf ber Säule unb c) jwijchen biefem §ute unb ber Säule felbft. 

2. Unterir bif che Stromleitung. 

($S foHe f)'m nut baS oon Siemens & §alsfe in JBubapeft 
ausgeführte Softem, welches fich aut $ prafttfdj bewährt hat unb fich in 
großen Stäbten mit fehr regem Sßerfonenoerfehr auch finanziell rentirt 
befprochen werben. 

2)ie Sufü"h r un9 beS Stromes erfolgt in einem unterir bif djen 
©anale K t gig. 16 im ©urchfchnitte bargefteüt, welcher fich «nter ber 
einen gahrfcfjtene beS (SeleifeS befinbet; biefe Schiene ift eine Goppel- 
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fdjiene, mit einem ,3nHfdjcnraum üon 33 www unb mirb burdj etferne 
SHaf)tnen r tum 180 mm Söreite unterftüfct. 2)ie in Slbftänben bon 1*2 m 
angeorbneten SRafjmen bitben ba3 ©erippe für ben unter ber gat)rfd)iene 
fcefinblidjen 0 7 m unter ber Sßflafterfofjte tiefen ftanal K, melcfjer in 
33 e ton tjergefteKt mürbe unb in entfpred)enben Entfernungen ©ammel* 




Sft. 16. 

fc^ädjte befifct, üon melden ba3 9tegenmaffer in bie ©trafjencanäle ab* 
geführt mirb. Stufjerbem finb biefe Stammen audj jur 83efeftigung ber 
Sfolatorcn i i be3 un0 21bleitung§braf)te§ beftimmt, toeldje bie 
bei ben fieitungen $u tragen fjaben. 2>ie gorm ber jmeiten gaf)rfd)iene 
ift beliebig. ®er 28agen unterfdjeibet fid) ä u^erlic^ nid)t üon einem 
gemöf)nlid)en £ramroamoagen; unter bem 2Bagenfaften unb jmar 

3* 
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ätt>ifcf)en ben Saufoc^fen liegt bcr ©feftromotor, metcfjer bie Umbre* 
jungen feine» «nfer* mittetft enblofer ffette (Bcffec als mit 3af)n- 
räbern) auf eine ber 2Bagenacf)fen überträgt. Unter bem SBagenfaften 
finb nodj mer ©ruppen ©trommiberftänbe (9tf)eoftate) üertl)cilt r 
melcfje jnr föegulirung ber ga ^ rg e fct) tu in b t gf eit be3 SBagenS er* 
forbertid) finb. ®a3 (Sin- unb Sluäfdjalten ber SBiberftänbe erfolgt burd) 




^ig- 17. 

ben unter bem ©ifce eine« $erronS angebrachten Sinfdjaltctitinber, melier 
t>on jebem Sßerron aus burdj eine ©cf) altf urbel in Sfjätigfeit gefegt 
merben fann, burdj beren 23 or* unb 9tücfioärt8bref)en bie Umbretjung 
be3 2Infer3 ber 2ftafd)ine, fomit bie Semegung be£ 2BagenS in jeber 
gafjrridjtung bcroirft mirb. Seber SBagen §at 18 ©ikptäfce unb 20 ©telj« 
pläfce. Unter jebem SBagen befinbet ficfj (fiefje gig. 16) ein (Sontact* 
fef)iffd)en S, meines aroifdjen ben beiben ftrafjtleitungen, burct) bie ber 
Sftufcftrom circulirt, läuft unb Dom Söagen mitgezogen mirb ; biefeS ßontact« 
fdjiffdjen S bewirft in fixerer SSeife bie 3 u f^ run 9 uno em jWÄ** 
©djifjdjen S' bie Ableitung beS 9tufcftrome3 oon unb ju bem am SBageit 
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angebrachten ©teftroraotor, meiner bie Kraftübertragung auf bie 
SBagenac^e A beforgt. $a« ©djiffdjen ift burdj einen eifernen 2trm a mit 
frem SBagen unb bem ©leftromotor oerbunben.* 

©teftrifdjer 9Ro* kX 
tor für ©tragen* 
Bahnbetrieb, gig. 17 
$eigt einen fef)r öerbrei* 
tetenelef trifcf)enafto- 
tor bon ua n 2)epoeIe 
für ©traßenbafjnbetrieb 
in ber äujjeren Vltiftc^t. 
3)ie ÜRaftf|ine ift äufjerft 
fräftig unb einfach ge* 
Baut, ©ei EE befinbet 
fia) ber feft ftef)enbe 
(Sleftromagnet, ber mit 
feen gufjeifernen $olfd)u* 
fy.n Pp ben ctylinbri* 
fdjen gladjring (Sfnbuc* 
tor) T tyeitmeife um* 
gibt. $ie (Snben ber 
um biefen g(a$ring ge* 
Wirf elten 25rät)tc finb an 
fcießamellen be8 ©trem* 
fammler« S »erfdjraubt. 
2Bid>tig finb tjter bie 
Reiben $aare ber 

©tromaufü^rer 
{Surften). 2>er mistige 
£m<t berfelben ift, bie 
2ftafdune mit if)rer#ilfe, 
burd) SSerfteUen ber* 
jelben mit ben Umfteuer* 
ungS^ebetn H unb h, 




*) 2>er ftaf>rparf ber öubapefter eleftr. ©tabtbaljn beftanb 1890 Bereits aus 
53 SRotonoagen unb ©einjagen unb würben 1891 gegen 9 Millionen Sßerfonen be» 
förbert. 2>ie (Einnahmen betrugen 541000 fl.; ber Saljrpreiä betrug 628 Äreujer; 
Sange ber 93a^n 15*9 Kilometer ; bei ber bort fiefinbli$en ^ferbebaljn betrug ber gaf)r* 
preis 8-5 Äteujer. 2)ie (Ermattung ber eleftrif<$en Statage loftet iebenfaCtö bebeutenb 
weniger aI8 bei ?ßferbcbetrie6. 
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nach cor* ober rücfroärtg in öeroegung $u fefoen b. h- ba3 SBor- unbföücf- 
roärt3far)ren be§ bamit betriebenen SramroanroagenS gu beroirfen. 
Slerjnlictje Umfteuerungärjebet befinben fich bei bei roirflicrjen Slnroenbung 
natürlich auf beiben SßerronS beS SBagen«, bem SBagenfütjrer zu- 
gänglich unb roirfen buret) ein ©eftänge auf bie Umfchaftungärjebel H 
unb h beS 2flotor3 mittelbar ein. ßinfS fierjt man einen f leinen 2^eil 
beS ga^nrabe« Z, burd) roeldjeS bie $u rafd^c ©efchminbigfeit ber SIchfe 
beS 2ttotor8 auf ein Sroifcrjengelege ber eigentlichen Sßagenachfe ent« 
fpredjenb übertragen roirb. ©tatt biefe« SatjnrabeS !ann man ficr) aber 
^ier auc§ cin ftettenrab angebracht benfen, roeldjeä mit enblofer ©lieber- 
fette bie SDrefjung auf ein ßettenrab ber 2Bagenad)fe überträgt. S)a§ 
Sager L ber Slrbeitämetle bes Sftotorä ift burch einen roinfelfarmigen Slrm 
geftüfct unb trägt bei V bie <2chmierüafe. 



IV. dicguttrimg ber (Bcfdjttrinbtftfctt, StromumtoattMmtg, Wtcfr 

unb «tdjcrhcitäapparatc 

$>ie Sftegutirung ber ©efdjioinbigfeit bei roecrjfelnber SttafU 
erforberniS ber (Sleftromotoren geschieht burch nactjfterjenb erflärte Apparate : 

L 5ür ftationäre (feftfte- 
henbe) (Sleftromotore, buret) ben 
lothrecht aufgehellten Mf)to\tat 
(SöiberftanbSapparat) gig. 19 in 
Anficht bargefteat. $erfelbe befielt 
gunächft aus einem Gahmen, an beffen 
burchbrodjener (Seite fcfjraubenförmtg 
gerounbene 3)räfjte öon üerfctjtebener 
Seitunggfähigfeit eingefchartet finb, 
bie oon einanber burch lottjrectjte 
SfolationSroänbe getrennt finb, an 
ihren unterften (Snben aber mit 
ben freisbogenförmig angeorbneten 
Contactfnöpfen in leitenber Serbin« 
bung ftehen. $)er Apparat ift in 
bie (Stromleitung eingefctjaltet unb 
burch drehen ber Äurbel K f 
roelcrje nahe bem £>anbgriff eben- 
falls einen (Sontactfnopf befijjt, läjjt 
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ficfj ber 9cu$firom ben einzelnen (Sontactfnopfen ber äBiberftanbSbräljte ju* 
führen unb ba« Sßaffiren bcr oerfdn'eben ftarfen SBiberftänbe erzielen. 
33er Apparat ift an feinen 4 (Scfen be8 SRafjmenS an ba$ mit fämmtlichen 
9Hefc unb ©djaltapparaten überfichtlich aufgeteilte ©djaltbrett an* 
gefdjraubt. 

2. gür SBagenmotore hingegen berroenbet man jumeift als SBiber- 
ftanbSeinjchalter ben ßnlinberapparat (malgenförmig) tum ©iemenS. 
$)te Einrichtung be8felben, fowie feine ©infdjaltung in bie SJcufcftrom* unb 
2Hotorleitung ift aus gig. 20 in ber ®araufficf)t $u erfehen. $er SBiber- 
ftanbSeinfcfjalter (Umfaßter) u befielt au» einem magredjten SWetaH* 
cölinber, ber um bie Süchte X brehbar unb mit 8 ireppenförmigen 91b* 
fäfcen öerfefjen ift. 8tn biefen Sibfä&en finb 8 fup ferne gebern liegenb 

angebracht, bie ber föeihe nach in ben fünften 1, 2, 3 8 

angefdjraubt unb in itjrer Verlängerung nach rücftoärt« burdj ftarfe 

Äupferbräf)te mit ben 2)£etallflemmen 1\ 2 1 , 3 1 8 1 

öerbunben finb. SttHfcfjen ben aJcetaHttemmen l 1 unb 1 11 beftnben 
ftdj Sänber au§ feinem 9Kefftngne{j bie einen eleftrifchen SBiberftanb 
Don 32 Cf)m, 4 1 unb 4 11 nur 16 C^m, 5 1 unb 5 11 8 Dtjm, 6 1 unb 6 11 
4 Dt)m befifcen, mäjrenb bie klemmen 7 1 unb 7 11 mit einem furjen, 
tiefen $upferbrafjte oerbunben finb, ber im SBerfjältniffe ju ben übrigen 
SBänbern nafjeju feinen SBiberftanb beftfet. @6enfo finb bie klemmen 
l 11 , 2 11 . . . . 8 11 unter einanber mit einem biefen $5raf)te oerbunben. 
Mit ber STdjfe X be3 Umfchalterä ift ein 3<»hnrab z feft oerbunben, 
tDefcr)e mittelft einer ^ette burd) bie Kurbel Dom SBagenf üt)rer in 
jeber föicfjtung gebrefjt werben fann. ®ie in gig. 20 angebeutete ©teüung 
be8 UmfchalterS finbet bann ftatt, wenn ber Sagen mit ö ollem Strom 
fät)rt; benn in biefem gaHe tritt ber pojittoe ©trom bei Pj aus ber 
2ßagemnafcf)ine (SRotor) unb fommt nach 8 1 ,8* unb fobann bnrdj ben 
Umfdjalter U $ur ßupferfeber 7 unb fjierauf unmittelbar burd) ftarfe 
2)rähte in bie SRücfleitung II unb gur ©tromerregermafchine gurücf. (58 
befinbet fich ^ter mithin im ©tromf reife fein abficrjtftdt) etngefchalteter 
SBiberftanb, b. h- bie ©tromentwteflung erreicht ihren hofften Sßunft. 

©oft ber SEBagen angehalten b. h- ber ©trom unterbrochen 
roerben, fo wirb bie fturbel fo gebrefjt, bafc bom Umfc^atter juerft bie 
geber 7 tjerabgleitet ; bann aber fann ber ©trom nicht mefjr ben birecten 
SBeg über 7 1 , 7 11 einklagen, fonbern muß bie 6 Söiberftänbe paffiren, 
bie jufammen 2 O^m betragen. £er SBiberftanb beS gefammten ©trom- 
f reife« ift baburdj größer, mithin ber ©trom fd) warf) er geworben. 
S)urd) eine weitere 2)ref)ung ber ßurbel gleiten nach uno nac & °' c gebern 
6, 5, 4 . . . . oom Umfdjalter herab; baburefj wirb immer mehr unb 
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me§r SEBiberftanb in ben ©tromfreis gehaltet, bct ©trom fortloätjrenb 
gefdjtoädjt unb bei jeber ©djtoädjung entftefjt ein Heiner gunfe. 9lad) 
ber gebet 1 fommt fc^lieglic^ bie geber 8 au8 ber 93erüfjrung mit bem 




Um[djatter; ber ©trom ift öoHftänbig unterbrochen unb erft bann 
»erben burd) eine weitere $urbelbre$ung bie Surften 1 unb l 1 (fiefje bie 
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?5ig.) vom ©tromfammter C abgehoben. £)er für bteffriffödje. rSfaiienbung 
fdjäblidje gunfe ift auf bie erwähnte Sßeife in mehrere fdjmadje, un* 
f 4 äblidje gunfen gertfjeift morben. UeberbieS fann man burdj baS 
@d) mächen unb SBerftärfen beS ©tromeS aua> natürlich bic ©e* 
f djminbigf eit beS SBagenS Beliebig regutiren. 

JBeim ©infdjalten ber 303agettmafd)ine (Änfafjren) in ben (Strom- 
freiS fommen bie Stupf erfebern in ber Reihenfolge üon oben nad) unten 
mit bem Umfdjalter in ©erüljrung, fo bafj ber ©trom allmälig oer* 
ftärlt mirb unb fdjliejjtidj bis gu einer ©röfce anmädjft, burd) toeldje 
ber SBagen in Seroegung gefegt mirb. 

©ie Stromabnehmer finb mit bem Umfdjalter berort oer» 
bunben, bag beim Unterbrechen beS ©tromeS guerft alle gebern oon ben 
ftufenförmigen 3tb|äfcen abgleiten unb bann erft bie dürften vom ©trom* 
fammler C abgehoben merben, mährenb beim (Sinf polten oorerft bie 
dürften angebrüeft unb bann bie gebern nach unb nadj auf ben Umjdjatter 
gebraut merben; eS erhalten mithin burdj baS @in* unb SluSfdjaften beS 
(Stromes bie Surften unb ber ©tromfammler feine gunfen fonbem 
ftetS nur ber Umfcfjalter unb bie ßupferfebern, toelcä&e im gaße einer 
JÖefcf)äbigung leidet burdj neue gu erfefcen finb. 

3n gig. 20 bebeuten aufjerbem M t bie fiationäre ©tromerreger» 
mafdjine ber ©auptftation, B t unb J? 2 bie §auptleitungSbrähte beS 
SßufcftromeS, Jf 2 ben (Sleftromotor am laufenben SSBagen, C ben 
©tromfammler, 1 1 1 2 2 1 bie Stromabnehmer (dürften) A % ben Srommel* 
ober föinginbuetor innerhalb ber firen (Sfeftromagnete N breh* 
bar; burch bie Pfeile ift ferner bie Richtung beS in ben 2 ei tun gen 
fretfenben SlrbeitSftromeS erfidjtlich gemalt 

SranSmutatoren. $)iefe Apparate bienen gur Ummanbtung 
von h°<h gekannten SBechfelftrömen in niebrig gefpannte unb um» 
gefehrt. SJeoor man fötale ^o^gefpannte ©tröme in SlrbeitSlocale 
einleitet, müffen biefelben bahin abgeänbett werben (roegen ©icherfjeit ber 
Sebienung), bafj it)re ©pannung (SSoIt) verringert unb it)re ©trommenge 
(Amperes) bafür oergröfjert roirb. ©ie finb felbft eine Ärt fleiner SBechfel« 
ftrommafchinen, bei melden aber fotoot)l Slnfer als auch bie $ote ((Sleftro* 
magnete) feft b. i. unbeweglich finb; bie medjfelnbe Polarität mirb f>er* 
vorgerufen burd) abmec^felnb erregte pofitiue unb negative ©tröme. Wlan 
untertreibet: 1. ÄerntranSformator en, biegmei um einen ringförmigen 
(Sifenfern ftimmetrifc^ angeorbnete ÄupfermicKungen ermatten, unb 2. 
Manteltransformatoren, bei benen bie beiben ftupferroieflungen 
felbft von (Sifen umgeben finb. ®ie @inria)tung ift, mie bemerft, biefelbe 
toie bei ben SGße^felftromerregern ober Motoren. §ie^er gehören aud; 
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bie ® ten§fHojttj<£fart3f ormatoren, bie aus 3 tue i aneinauber ge» 
fuppelten ©leidjftrommafchinen befielen, oon benen bie eine als ättotor, 
bic anbere als ©tromcrjcugcr arbeitet. 2)aS UmfefcungSöerhältniS 
ber ©pannung rietet fich nad) ben 2öicflung8üerl)ältniffen ber HKafcfjinen. 
9J?an bringt aua*) mohl bie ©tarf« unb @$mad)ftrom*2Öicflung gerne infam 
auf einen bref)baren Slnfer unb fo in ein gerne infame 8 magnetifcfjeS 
Selb. 

UebertragungSarten ber SRotorbemegung auf bic 2lr« 
b e it 8 adj f en. Sei fef)r fcrjueH laufenben SlrbeitSmafdjinen 3. S. Zentrifugen, 
(Sptnuereimafdjinen u. f. to. fann bie üftotoradjfe in itjrcr Verlängerung 
unmittelbar als SlrbeitSachfe benüfot werben. 3n ben meiften gällen mufj 
aber bie rafcr)e Sewegung bnrdj .ßttrifdjengelege verringert toerben. 

Sei ben Motorwagen wirb als ßtüifc&ettgefegc entmeber ,8 a h n * 
rab* ober $ettenrabübcrtragung angewenbet. (Srftere foH ftct) jebodj nadj 
bisherigen Erfahrungen rafct) abnüjjen unb bann ein unangenehmes Kap* 
pernbeS ©eräufdj h^orrufen, wäfjrenb bie Uebertragung mit enbfofer 
Äette biefen Uebelftänben nidjt unterliegen foll. 




S»8- gi g . 22. 



(Sleftrifdje 2fte&inftrumente. Die widjtigfien 2J?eginftrumente 
bereu Sinnigen ber härter unb Seauffidjtiger ftetS ju SRathe gu gieljen 
hat, finb: 1. Sag Soltameter, 2. baS Slmperemeter unb 3. ber Sief tri* 
citätS$äf)ler. 

L So Itameter. SaSfelbe, in gig. 21 in äußerer Stnfidjt bar» 
gefteUt, bient gum Neffen ber jeweiligen «Strom (pannung. 3m 
inneren beS 2J?etaHgehäufe8 befinbet fid) an ber 2ld)fe beS ^eigerS ein 
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gebogene« cmäbalcmcirteS ©tücf weichen (SlifenS, be[fen anbereS (Snbe in 
eine Äupferbrahtfpirale taucht. $er, Betben Älemmfchrauben £ Jl' gugeführte 
(Strom wirb ber 2)rahtfpirale zugeleitet unb giefjt bie (entere baS @ifen* 
ftücf an ber 3eigerachfe je nach ber §öt)e beS burchgeleiteten ©tromeS 
roer)r ober weniger tief in ben f)olj(en ber ©pirale. $>aburch wirb 
ber Seiger 3 auf ber unter üjm befinblichen SBogenfcala öerfdjoben unb 
äeigt bafelbft bie Hngaf)I SSoIt an, bie ber ©trom in jebera «ugenblicfe 
als ©pannung Ijat. 

2. Slmperemeter. $a3fetöe in Jig. 22 ebenfalls in äußerer STnfidjt 
bargeftellt, bient gum Steffen ber jeweiligen ©trommenge in Ämp6re3* 
(graben. 3m inneren be8 ctolinbrifchen ©ehäufeS ift an ber geigeradhfe 
ein weiter (Stfenftab befeftigt, ber burdj in ber 9läf)e befinblidje (Jleftro* 
magnete beim ©umleiten beS ©tromeS mehr ober weniger angezogen 
toirb unb burefj feinen HuSfcl) lagwinfel bie ©trommenge erfidjtlidj 
macht unb ben 3eiger entfprechenb mitbewegt. Sei KK' befinben fict> 
bie Älemmfchrauben» an welken bie SeitungSbräfjte beim (Sinfchalten beS 
Apparates in bie Seitung be8 gu beobachtenben ©tromeS gettemmt werben. 

3. 2)er (Sief tricitätSgähler. $ie oerbrauchte @(e!tricitötg- 
menge wirb entweber in Slmpöreftunben ober in SBattftunben mittels 
(SIefaicitatSgähler gemeffen. $>er gebräudjtidjfte ift ber oon Slron. @r 
Beftetjt im 2BefentIicf)en aus gwei fonft gang gletct) gefjenben Ufjrmerfen 
mit $enbel. £a3 $enbel beS einen UhrwerfeS ift aber burd) ben 
eleftrifchen ©trom b. f). burdj einen ober gwei rechts unb linfS befinbliche 
(Sleftromagnete, burdj beffen ober beren ®rär)te ber gu fceurtheilenbe 
©trom geleitet wirb, beeinflußt unb eitt oor. $uS bem ©rab ber SBoreilung 
im SSergleic^e gum (Sange ber anberen unbeeinflußten Uf)r wirb bie 
(SIeftrtcitätSmenge beregnet. 

©äramtlidje 3 genannte Snftrumente ftnb auf empirifdjem SBege 
b. f). burdj 93erfudje in ihren Angaben conftruirt. 

$u8* unb (Sinfdjalterapparate. Motoren biSgu einer $ferbe* 
ftärf e Werben burd) einen gewöhnlichen SluS* unb (Sinf djalter (©ürften-Hb* 
r)eber) ein« unb auSgerücft; bei größeren SRotoren fann gum STu3* unb (Sin* 
{galten in ben meiften gäßen ber Einlaß wiberftanb ober bie UmfteuerungS* 
Vorrichtung benufct werben. %ef)U ein foldjer Apparat, fo empfiehlt eS fidj, in 
ben ©tromfreiS einen &ohlenauS[djalter eingufügen, bamit bie Anlage fchneH 
ftromloS gemacht werben !ann. 3)ie Äof)IenauSf et) alter finb eine Skr* 
binbung oon einem metaOifchen SluSfchalterunb einem parallel gu ihm angeorb* 
neten ©tromfdjtuß, ber burch gwei fich berührenbe Pohlen ftücfe gebilbet 
wirb. 93eim öeffnen beS SluSfdjalterS wirb gunächft nur bie metanifdje 
Berührung unterbrochen, währenb bie Pohlen noch mit einanber in 83c* 
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rührung Bleiben unb bem (Strom einen «Durchgang geftatten. ©obann werben 
auch bie Kohlen oon einanber getrennt unb fomeit oon einonber entfernt, 
bi« ber $wifd)en ifmen entftetjenbe Sichtbogen erlifct)t. $anbelt e« ficr) 
aber nicht um eine Unterbrechung, fonbern nur um eine Vorrichtung, 
ben ©tromfrei« offen ober gefchloffen gu galten, fo fönnen bie ge« 
wohnlichen Stoafdjalter oerwenbet werben. 

(Sicherungen gegen ©efahr. Um ein oflju ftarleS än« 
warfen ber ©iromftarfe $u öerhinbem, wie c« 5. S3. bei $u ftarfer 
SSelaftung ber Motoren auftreten fann, finb in ben ©tromfreiä ©ict)e* 
rungen einschalten. 3n göHen, wo ber 9Hotor rtict)t ftromloS 
werben barf, fonbern feine ßugfraft bewahren rnufe, fann man parallel 
$ur Sicherung einen SGBiberftanb legen. 2)ie S5leifict)erungen 
fönnen in melen gällen mit befferem Erfolge buret) (elbfttfjatige 
SluSfc^alter erfefct werben, bie eine [chnellere Unterbrechung be3 (Strom* 
freifeS geftatten. $)iefe SluSfchatter befijjen eine Vorrichtung (Relais), 
bie beim Hnwachfen ber ©tromftärfe über einen r)öc^ften SBertt) einen 
Sinter angießt unb baburdj einer gekannten JJeber geftattet, ben 
©dja Ithebel umjulegen. ©ei 9cebenfd)tuBmotoren öffnet ber ©cfjalt> 
rjebel ben ©tromfreiS. Stud) t)ier fann man wieber, um bie 3 u 9^ ra f t 
beä SföotorS ju bewahren, parallel gum SfuSfctjoIter einen SGBiberftanb 
anorbnen unb beibe in ben SlnferfreiS einf djalten (b. h- burch S)rat)t* 
leitung oerbinben). 2)a8 Verbrennen ber VerührungSftellen (©ontacte) 
im SluSfchalter lägt fiel) baburdj oermeiben, bafc man parallel ju ihm eine 
SBleificrjerung für eine fcr)r fdjwache ©tromftärfe einfd)a(tet. £)iefe 
wirb faft in bemfelben Stugenbticfe fdjmeljen, wo ber $tu3fcc)alter in 
SSirffamfeit tritt, aber boaj fo oiel fpäter, bafj ber $lu3fct)alter bei ber 
Unterbrechung beä ©tromf reifes weit genug geöffnet ift unb bem 
©trom feinen Durchgang mehr geftattet. 

Slifcableiter. Sei Kraftübertragungen werben au§erha(b 
bewohnter Drte in ber SRegel Suftleitungen $ur Verwenbung fommen. 
$>iefe finb an ben ©teilen, wo fte in ©ebäube eintreten, unb ba, wo 
fie pch an Kabel anfliegen, mit Vlifcablettern $u oerfehen. Jöei 
niebrigen ©pannungen unb f et) wachen ©trömen fann hieju ber in ber 
Selegraphie t-iel oerwenbete ©tangenblifcleiter benufct werben, Sei 
höheren ©pannungen empfiehlt fkh aber jur Vermeibung oon Kurj* 
f dt> lüff en ber Vlifcableiter mit felbfttf)ätiger gunfenablöfdmng. — - 35ie 
Sufteleftricität wirb um fo ficfjerer burch ben Vlifcableiter unb nicht 
burch bie SDfafcfjinen jur @rbe geleitet werben, je beffer bie SDcafdjinen 
oon ber (5rbe ifolirt finb. SluS biefem ©runbe wirb bei Suftleitungen 
eine befonbere §olaunterlage für baS gunbament ju empfehlen fein. 
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£ie 93lifcplatten müffen ferner fo toeit oon einanber entfernt fein, baj$ 
bie Spannung ber SRafdnnen nidjt binreidjt, ben ßnrifdjenraum ju 
burdrfdjlagen. (Sin anberer ©djufc ber ßeitungen gegen ßufteteftricität 
befte^t barin, läng« ber ßeitungen über ben $upf erbrüten einen ©tadfjel- 
bra&t gu gießen, ber in befiimmten flbftänben in gut leitenbe SBerbinbung 
mit bem feuchten (Srbreid}, am Beften auefc burdj @rb platten, $u bringen 
ift. 2flan fann biefen ©cfjufc natürlich aud) gleid) jeitig mit ben öorfjer 
ermahnten ©lifcableitern jur Stnmenbung bringen. S3ei ßuftleitungen 
fiiib jur 9Sorprf)t für ^öljere ©pannungen neueftenS fogenannte Oelifo* 
latoren angemenbet. ©ie enthalten an iljrem unteren nad) einmart« 
gebogenen Steile be8 $or$eflanfopfe8 eine bor Siegen u. f. m. gefdjüfcte 
Oel rinne bie öom ©trom paffirt roerbeu mu&, menn er öon bem 
ßeitungSbra&te über bie Dberflädje be3 Sfolatorä gur eifemen ©tüfce 
gelangen will. $a$ Oel mirb mit einer gu biefem ^tuede befonberä 
geformten ©prifce in biefe SRinne gefüllt. ©ämmtlidje obgenannte 
Apparate finb bei ©iemenS & $al8fe in Serlin oorrötfjig. 

SBor ftdjtämafjregeln unb erfte §ilfeleiftung bei Un- 
fällen, ©obalb ein Arbeiter mit einem blanfen (nic&t ifolirten) Xtjeifc 
beS ßeitung3braf)te$ gu tfjun §at, ift eS jebergeit gu empfehlen, bie §anbe 
mit ßautfcfjuff)anbfdjul)en gu »erfef)en unb barauf gu achten, baf$ man 
bei ber Arbeit auf einer gut ifolirenben ©oljunterlage, ja niefct auf einem 
©teinboben ober ber bloßen (Srbe mit ben güfjen auffiele. (Sbenfo ift ftrenge 
gu oermeiben, mit beiben §änben bie Stromleitung an blanfen ©teilen gleidj- 
jettig ju berühren. Xrttt ein foldjer Unfall ein, bafj buref) Unuorftdjtigfeit 
(Srbfd&lujj oberfurger ©etylufe burdj ben Körper eines Sefa^äftigten 
gefjt unb benfelben oerljinbert, bie $>rafjtlettung loSgulaffen, fo beftefjt bie 
erfte §ilfe feiner Umgebung barin, baß man ifjn an ben biefften feilen 
feiner Äleibung emporhebt unb unter feinen Sörper ein IjölgerneS 83rett 
unterlegt. ©aburdj mirb gnrifdjen ber Sßerfon unb ber (Srbe eine Sfolation 
entftefjen unb bie §änbe berfelben werben fidj alsbalb oon ber frampf» 
haften Umfdjliefjung be3 ßeitung$braf)te3 löfen. ©treng ju oermeiben 
ift Riebet baS önfafcen be3 SBefdjäbigten an unbebeeften £f>eilen feines 
Körpers (auger mit tfautfdjuffjanbfdjuljen üerfefjen). 
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V. betrieb Ulli» 3»ftanbIjaUtt»8 *cr dlctivomotovcn. 

a) «Stationäre SKafdjinen. 

3fm 9todjftel)enben pnb (nad) ben oon Sßrofeffor 3- g. Sßetybe in 
Äafdjau jufammengefteQten SBorfdjriften) bie für ben ©etrieb unb bie 
Snftanbfjaltung oon ©tromerreger* unb (Sleftromotormafdjine nridjtigften 
SRegefa angeführt, nad) benen ftd) ber SBärter unb ©ea uff tätiger 
fofdjer SRafcfjinen ju richten f|at: 

A. ^Irbritett uor ber §etrifbs|efcung. 
§ 1. {Reinigen fcer Xijnamo. 
Senn ber SBärter bie 2)mtamoma(djine in betrieb fefeen will, fo 
mu6 er cor betn Änlaffen ben Staub t>on allen Steilen ber|elben ob* 
pufcen. 2)ie Stynamo ift mit ßeinwa nb lap pen ju pufcen unb nidjt 
mit SEBerg ober SaumwoHe, »eil bie gafern ber lederen jttjifdjen ben 
S)rä§ten Rängen bleiben. $er Slupferftaub, melier oom Kommutator unb 
oon ben ©ürften abfällt unb burdj bie gegenfeitige SReibung bie[er Steile 
entftetjt, wirb mit einem Sorftenpinfel abgefegt; ber Ijiernadj in ben 
Vertiefungen beS StromfammlerS unb ber Xrommet ober bem ©ramme'fdjen 
SRing jurücfgebliebene tfupferftaub mufc mit einem §anbb laSbalg IjerauS* 
geblafen werben, weil er fonft gwifcljen ben Sameüen be3 ©tromfammlerS 
„ÄurafäiluB* öerurfadjen tonnte. 

§ 2. SBcIjanbtottfl ber dürften. 
$ie dürften müffen bei zweipoligen 2)tmamomajd)inen berart in 
ben $3ürftent)alter eingerannt werben, baft bie (Snben ber oberen unb ber 
unteren dürften auf bem (Stromfammler $wei genau gegenüber« 
liegenbe fiamellen berühren. Um bie8 ju erreichen, jäfjlt man bie 
fiameUen be$ (StromfammlerS ab, ober man bestimmt bie Entfernung ber 
S3ürftenenben burdj eine eigene fjal6frei8förmige ©djablone. SBenn bie 
dürften abgenüjjt finb, müffen ifjre @ nben mittelft eines fdjarfen SJieifjelS 
gleidjförmig unb gerabe (fenfrecfjt auf it)rc Sängenridjtung) abgefa^nitten 
werben, bamit ein $)rabt nid)t länger als ber anbere fjeroorfte^ 
tyieju »erben eigene (Sinfpannbacfen benüfct. $)ie (Snben flacfj (berü^renb) 
aufliegenber Stromabnehmer bürfen bie SBerüfjrungSlinie beiberfeitS um 
2— 3mm überragen; it)re Gnbfanten müffen jebod) genau gteicr)taufenb 
gu ben Tanten ber Sameflen beS ©tromfammlerS fein. 2öenn bie ©ürften 
am ©tromfammler aufliegen, barf biejer nid)t ben S3ürftenenben entge* 
genlaufenb gcbrct)t werben, weit fid) fonft bie S)rä^te ber(elben auf- 
biegen fönnten. Um bieg ju oermeiben, bürfen bie dürften (bei ber 
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(grregermafdjme) crft bann an bcn ©tromfammler angebrücft »erben, 
nachbem bie SRafchine fdjon einige Seit leer b. i. ohne efeftrifdjen ©trom 
läuft unb gleichmäßige Umbrer)ungSgefch»inbigfeit erreicht ^at. 

Vorfehrungen gegen 9teibungSt)inbernif je. 

93eoor ber 9Jcafchinen»ärter ben Treibriemen auffegt ober ben 
Treibriemen öon ber Seerfcheibe auf bie SlrbeitSfchetbe fd)iebt, muß er 
bie Trommel ober ben ©pulenring ber T>tinamo einige äMe mit freier 
§anb ^erumbre^en, um fict) oon beren leichter unb unber)inberter ®rer}- 
Barfeit $u über$eugen. ©leiefeeitig hat er bie ©ehmieroorrichtungen 
in guten ©tanb gu fefcen unb jene «djtfamfeit auf biefelben $u oertoenben, 
»eiche fie »egen ber I)oIjen UmbrehungSaahlen ber Steife bringenb er- 
forbern. T)ie fiager ber äRafchine müffen mit bem Beften unb reinften 
Oele gefdjmiert »erben unb bie ©djmierbodjte unb ©djmieroafen in fer)r 
gutem Suftanbe erhalten »erben. Von ber richtigen SBirfung berfelben 
überzeugt fiel) ber SBärter, »enn er uact)fteht, ob ß( in bie Tropffctjafen 
unter ben fiagern tropft. TaS oon ben Tropf fatalen aufgefangene Ct 
barf nur nadj oortjeriger ooflfommener Reinigung burer) giltriren 
normal« gum ©chmieren ber äflafdjine Oenoenbet »erben. ®ie ßel* 
gefäße finb bei befferen SDcafdjinen (©iemenS & ©alsfe) fo eingerichtet, 
baß fie auch a ^ öclfiftcr (Peiniger) bienen ; eS fann bann baS Del", roeldjeS 
reichlich unb fccnteH (je nact) ber ©rüge beS ©chmierfilterS 10—50 Tropfen 
in ber Sftinute) buret) baS Sager hinburchgefür)rt unb in einem barunter 
angebrachten Delfaften »ieber aufgefangen »irb, ferjr oft benufct »erben. 
S)aS aufgefangene Del fann man beStjatb »ieber in baS ©chmiergefäß 
gießen; babei barf jeboch ber innere 2)ecfel beSfetben nicht abgenommen, 
»erben, bamit baS unreine Oel nicht unmittelbar in baS Soger gelangt 
— Verringert fich nach längerem (gebrauche bie anfängliche Tropfenjahl 
Bis etwa auf bie $älfte, fo ift ber $ocr)t unrein geworben unb muß 
bunt) einen neuen erfejjt »erben. 2Ran fudt}e mit jebem ©cr)mierfilter 
bie größt mögliche Tropfensahl &u erreichen. (5S ift ju bem 3^ecfe bie 
STnjahl ber T)ocf)tfäben fo lange ju oermehren, bis baS Sftohr oon ben« 
felben oödig ausgefüllt ift, ohne baß fich I^boct} bie einzelnen ^äben 
preffen, »eil fonft bie Tropfenjarjf »ieber üerringert »erben »ürbe. 

(£r»eift fich h ÜX Verhütung beS 2B armlaufen 3 beS SagerS 
auSnahmS»eife eine fiärfere Schmierung als noth»enbig, fo finb beibe 
T)ecfet beS ©chmierfilterS abjunetjmen unb hierauf ift burch baS 9flittel* 
rohr reines, noch ni4t gebrauchtes Oel nachzugießen. T)ie Delfanne 
foH ein gefchlof feneS (gegen Verftaubung) @efäß fein, »elcheS aus 
Slfteff ingbled) gemacht »irb, »eil biefes oon ben SWagneten nicht ange* 
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gogen wirb. — £>er Sßärter Imt audj borauf gu achten, bog er fein Cel 
auf bic öürften ober auf ben ©tromfammler bertropfe. 

B. gLnlaflen oer elektrififfen SHafdjine. 

1. 2)er SBärter l)at bie ©tr omerreger*9Wafdjine fefjrlangjam 
angulaffen, um ba3 ©leiten ber Stiemen unb um (Srfdjütterungen gu »er« 
meiben. <Sr fteigert hierauf bie UmbrefjungSgefdtjminbigfeit (burdj $er* 
fteHen be3 2Biberftanb8f)ebel8) nad) unb nad), bis bie oorgefdjriebene, 
normale ©efdjwinbigfeit erreicht ift; (obann muß er bie ©tromerreger« 
Stynamo nodj einige Qeit „teer" b. l>. ftromtoS laufen laffen, um fidj 
gu überzeugen, ba& bie XranSmiffion, bie Siemen unb Sager in Örbmtng 
finb. SBenn bie Ütfafa)ine eine SRiemenfpannoorridjtung Befiel, fo 
fpannt er nun mit §ilfe berfelben ben SRtemen, falls biefer locfer geworben 
ift. 2. SBenn bie Trommel (tRing) mit ber normalen Eourengaljl fid) 
bref)t, merben bie ©ürften (©tromabneljmer) angepreßt. @8 ift wiajttg, 
baß bie dürften Weber gu wenig, noefj gu ftarf angepreßt werben, weil 
gu ftarf angepreßte ©ürften ftd> felbft unb audj ben ©tromfammler $u 
fdjnefl abnüfcen; gu fdjwadj angepreßte öürften hingegen bewirten gfunfen« 
b Übung, welche ben ©tromfammler unb bie ©ürften rafet) gerftören. 

3. Jöetjanbl ung be8 ©tromfammler«. $erfelbe muß immer 
blanf unb glatt fein; wenn bie dürften in benfelben gurren einge» 
fdjliffen fjaben, fo finb biefe gurdjen wäfjrenb beS 2e er laufen 8 ber 
SWafdjine mit feinförniger ©djmiergeHeinwanb Weggufdtfeifen, wobei aber 
bie SSürften bon ber ftromfoS laufenben 2ftafa)ine abgunefjmen finb. 
$)ie ©djmiergelleinwanb wirb babei auf ein bünneS, eben gehobelte« 
©rettdjen gefeimt, weldje8 bie ©reite be8 ©tromfamnrferS befijjt; biefe 
SBorridjtung wirb bann auf bem rotirenben ©tromfammfer ebenfo ge* 
braucht, wie bie geile auf einer £reljbanf. Söenn bie Jurten jebod; 
jdt)on fefjr tief eingefd)Iiffen finb, fo ift e8 gweefmäßig, ben ©trom* 
fammler bei langfamer Umbrefjung mit einer SBorfeile (niemals mit 
einer ©d)ttd)tfeife) gleidjmäßig gu feilen (egatifiren). 9tadj jebem S6* 
feilen ift ber ©tromfammler gu unterfudjen, ob nidjt gwifd)en benad)barten 
fiameflen geilfpäne eingebrungen finb, welche „furgen ©d)tuß M unb baburd) 
ein Verbrennen ber Xrommel oerurfadjen fönnten. ©erartige flehte 
geitfpäne finb mit einem fpifcen SBerfgeuge f orgfaltig J)erau8gufra{}en; 
bie lofen geilfpafjne finb mit S3faSbaIg gu entfernen. $5er ©trom* 
fammfer barf nur fetten unb nur fef)r wenig gefctjmiert werben, wojn 
man 2R iner atöt (Petroleum) oermenbet. 2JJan taucht ein mit Saunv 
wolle au8geftopfte8 Seinwanbbäfldjen in ba8 Oet unb wifdjt bamit ben 
©tromfammler, wäfjrenb ber Uinbrefjung ab. Um fjiebei Unfälle 
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äu öermeiben, ift bie größte 93 or ficht beS SCßärtcrS erforberftd). SBenn 
bic dürften glatt am ©tromfammler fc^Ieifcn r bann magneti|irt ber 
2Bärter bic SDtoföine unb jwar baburch, baß er — wenn bie $tmamo 
ber 9lebenfct)luß* ober eine ßompounb*2Rajchme (gemijdjte ©chattung) 
ift, ben 2B i b e r ft a n b 8 - 1R e g u I a t o r mit bem §ebet in bie SRagnettfirungS* 
fpulen einf chattet «nb bann ben SBiberftanb fo lange oerringert, bis 
baS SBottameter um 3—4 93ott mefjr jeigt, atS bie SBetriebSfpannung 
fein fott. hierauf [chattet er burd) rafc^e Bewegung ber £anbhabe beS 
§auptauSf et) alters ben äußeren ©tromfreis ein unb betrachtet fofort 
am ©oltameter, ob bie junt Setriebe erforbertiche ©pannung erreicht 
ift. 3cigt baS ©oltameter $u öiet, fo muß etwas SBiberftanb eingefchattet, 
im entgegenge[efcten gaüe a6er ausgerottet »erben. 

3fft iebodt) bie 2>nnamo eine ©erienmajefiine, fo wirb $uerft 
ber in ben ©auptftromfreis cingcfctjottcte 9*heoftat auf großen äBiber* 
ftanb eingefteflt unb fn'erauf erft ber §auptauSfch alter mit rafdjer 
Bewegung eingefcrjaltet. ©obann ift baS Slmperemeter (©irommengemeffer) 
gu beobachten unb babei ber äöiberftanb beS $auptrt)eoftate$ fo lange $u 
üerminbern, bis aud) tiefe« Snftrument bie richtige Sat)l anzeigt (bie gum 
betriebe nötigen SBolta* unb Ämpereaahlen fmb batjer bem SBärter ftetS 
befannt ju geben unb auf ber ©cr}altungstafet erficfjtltch ju oerjeichnen). 

SKacfj @infcr)attung beS äußeren ©tromfreifeS unb nach (Erreichung 
ber normalen ©tromftärfe, arbeitet bie Eönamo, wenn fie eine ©leid)* 
ftrommaic^ine ift, jofort mit üoller ©eiaftung; bie SBecfjfet* ober 2>reh* 
ftrommafchine jebodj erforbert jur ÜKagnetifirung iljrcr ©pulen ftetS eine 
bajwifdjen gefaltete Heine ©leidjftrommafcfjhte als ©UfSfraft um unter 
„üoller Setaftung" angeben ju fönnen. 

4. Anlegen ber ©ürften. ©obann muffen beibe ©tromabnetjmer 
(be$iehungSwei[e beim Sföotor : ©trom$ufüf)rer) gleichseitig unb mäf)renb 
beS (Sanges ber SERafcrjine mit bem ifolirten ©anbgriff beS ©itrften* 
IjalterS berart eingefteflt »erben, bafS feine gunfen entfielen. 3fn 
biefem gafle ftet)en bie ©ürften in ber „neutralen Sin ie" (b. i. gleich* 
weit entfernt oom ©üb* unb Sftorbpol beS (Sleftromagneteä). iftacr) richtiger 
(Sinfteflung muß bie ßtemmfehraube beS ©ürftenh alters angezogen 
roerben, bamit berfelbe mit ben baran befinblictjen dürften fich nicht Oer* 
fct)ieben !ann. ©ibt ber ©tromf aramler jebodt) immer nur unter einer 
dürfte gunfen, fo muß biefe einzelne dürfte fo lange nach oor* ober 
rücfwärtS oerfchoben werben, bis baS gunfenfprühen aufhört, worauf biefe 
Surfte wieber feft$uflemmen ift. ©ei biefer Verrichtung muß fet)r oorfich* 
tig oorgegangen werben, bamit bie getoeferte ©ürfte oom ©tromfammler 
nicht abgehoben werbe unb baburch feine ©tromunterbrechung entfteht 

«ofal, (ftefftomototen. 4 
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Sei 3)unamo8 mit t)of)er Stromfpannung (Sott») bürfen bic dürften 
wärjrenb beS Setriebeä nur mit gut ifolirten §anbr)aben (auet) bie 
$änbe bc« SBärterS mit #autfcrMft)anbfcr)uf)en gefc^fi^t) bebient werben. 

Urfadjen be§ gunf enfprütjenS. 2)er Stromfammter gibt im 
Allgemeinen nur bann gunfen, wenn 1. bie dürften nidjt richtig 
eingeteilt, 2. wenn biefelben abgenüfet finb. 3, wenn ber Stromfammter 
außer bem 9ftittel ber $ct)fe (unrunb) läuft, 4. wenn bie Stromleitung 
ber 3Wafct)ine fdjäblidjen STleben- ober ©rbfdjluß t)at. 

C. Uerrjaltunssregeln wälfrenb oes ©anges ber pafajine. 

SBenn bie (Steftromafcrjine in regelmäßigem Setriebe ift, t)at ber 
SBärter bor Slflem für bie unoeränberlidje (5inr)attung ber oorge* 
fctjriebenen Xourengatjl unb für genügenbe Schmierung gu forgen; 
er t)at babet aud) ba8 Solta* unb Slmperemeter ftetS in Äuge gu be< 
Ratten. $urge öorübergetjenbe lleberanftrengungen beeinfhtfjen ben 
®ong beS SWotorS niebt unb ift bie Sermenbung oon Regulatoren ober 
Sdjwungräbern (roie g. S. bei 3)ampfmafct)inen) bei (Sleftromotoren nietjt 
nöttjig. SBenn ficr) jeboct) buret) länger bauernbeS $lu$r)ängen größerer 
2IrbeitSmafcr)inen bie Strom ftärfe ober Spannung auffaöenb 
änbert, fo muß ber SBärter buref) (Sinfdjal ten ber SBiberftänbe 
(SRfjeoftat) bie Stromlieferung reguliren. SBo ein automatif ct)er #e« 
gutator an gebraut ift, ift natürlich) jebe SRadjregutirung burdt) ben SBärter 
überflüffig. SBäfjrenb be§ SetriebeS t)at ber SBärter aud) barauf gu actjten, 
baß nicf)t (Sifenfeiljpäne, $raf)tenben u. f. m. in bie Sftärje ber 2Jcafd}ine 
fominen. Sei befferen 3Kafct)inen ift barjer bie gange SKafdjine in einem 
©efjäufe eingefd)toffen, aus mekrjem nur bie s Jtiemenfd£jeibe frei tjeroorragt 

D. $etrieb$ftorungen. 
©et)t bie eleftrifdje 2Rafdjme naa) ber Setriebfefcung rtict) t an ober 
bleibt fie p(öfettd) ftetjen, fo ift in erfter ßinie gu unterfudjen, ob bie 
Steift djerungen an ber 3Kafd)ine unb in ber Hauptleitung in gutem 
Stanbe finb. 2>ann muß nadjgefefjen werben, ob bie Stromabnehmer 
(begiet)ung8Weife Stromgufüfjrer) ben Stromjammler am Sinter an ber 
„neutralen Sinie" berühren. 3 U Dcm fjtoecfe ift ber Sürftentjebel 
jo lange oor* unb rücfroärtä gu oerbretjen, bi$ jene Stelle gefunben ift, 
in wetdjer, wenn ber Strom burct}gerjt, baS gunfenfprütjen aufhört unb 
ba3 Soltmeter bie größte Spannung angeigt. SBenn bie üftafdjine bann 
nod) nietjt ange§t, fo ift ber äußere StromfreiS auSgufdjatten unb gu 
toerfucfjen, ob bie 9Rafd)ine für fid) allein Strom ergeugt. SBenn bie 
^rimärmafcfjine eine Serienmafdjine ift, fo werben bie beiben gum 
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äußeren ©tromf reife füljrenben $oIflemmen ber $rtmärmafchwe, mährenb 
biefelbe im. betriebe ift, mittelft eines furgen unb biefen S)rahtftücfe3, 
welche« mit gut ifolirenber §üHe umgeben ift, berührt, b. h- ein „furjer 
©djiuß" herbeigeführt. S)ie3 barf jeboch nur auf einen Sfagenblicf ge* 
fetten, bomit nicht ftarfe« gunfenfprühen unb (Srhi&en ber SRafdjine ge* 
fährlich wirb. SBenn ber ©trom mit biefem furgen ©djiuß angebt, fo ift 
ber beobachtete gehler im äußeren ©tromfreife $u fudjen. 

SBenn hingegen bie 9Jtofdjuie eine Sftebenfchluß* ober Sompounb* 
9tfafchine ift, fo (ehaltet man ebenfalls ben äußeren ©tromfret« au«, unb 
Beobachtet am 33oltameter, ob bie SKebenfchlußmagnetfpuIen bie 9ttafchine 
magnetifiren unb bie nötige ©tromfpannung bewürfen. 3ft bie« ber gall, 
fo liegt ber gefjler im äußeren ©tromf reife. SBirb nun ber äußere 
©tromfrei« wieber eingefchaltet, unb oerliert bie mit SRebenfdjluß ma* 
gnetifirte ÜRafchine boburch wieber ihre 2Ragnetifirung fo ift ein „furger 
©chluß" — behält fie aber bie 2Wagnetifirung, unb ©tromfpannung, 
ohne ben £auptftrom gu liefern, fo ift eine Unterbrechung in ber 
Hauptleitung ju oermuthen. 

2Benn bie SJcafchine bei biefen ohne ben äußeren ©tromfrei« oor* 
genommenen Unterfudjungen bennoch feinen ©trom gibt, fo ift ber gehler 
in beren innerem $u fuchen. 

gehler in ben $)rahtwtnbungen. Sft in ber Trommel ein 
®raht gebrochen, ober finb bie (gaben ber 2)rat)tfputen fehl echt 
öerlöttjet ober fchtedjt in bie ©tromfammler*2amet(en eingefchraubt, 
fo gibt ober erhält bie 2Jtofchine feinen ©trom. Um biefen gehler 
$u finben, läßt man bie SRafchine anlaufen, wäf)renb ber äußere ©trom« 
frei« eingefchaltet ift, unb berührt mährenb beS Betriebes gwei nahe 
liegenbe ©teilen be$ ©ammler« mittetft eine« furzen, außen ifofirt um« 
tjüdten $)rahtftüefe«. SBenn bie Üttafchine jejjt angeht fo bilbet ber ©trom 
einen Sichtbogen, welcher an ber ©teile ber Unterbrechung auftritt 
unb mit bem ©ammler sugleich rotirt. SBenn bie« eintritt, muß bie 
SRafchine fchneU au8gefcfjaltet unb abgefteHt werben. $)te fehlerhafte 
S)rahtfpule wirb burch SSerbrennungSjeichen an ben Sameflen angezeigt. 

Äurjer ©chluß ber ©pulen be$ ©tr omerreger«. Sßenn 
einzelne ©pulen „furjen ©chluß" haben, ober wenn eine $>raf)t[pule fchlechte 
©erütjrung hat, fchwanft bie Änjiehunggfraft ber Magnete ber Sütofchine. 
$ält man in einem foldjen galle 3. SB. ein eiferneS 2Berfjeug über ben 
einen 2Ragnetpot, jeboch ohne benfelben au berühren, fo fühlt man, baß 
berfelbe in fleinen Zeiträumen wieberholt ftärfer unb fchmädjer angesogen 
Wirb, währenb bei fehlerlofer Sief fang bie Sfajiehung ftet« gleich bleibt 

4* 
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£en fehlerhaften Stromerreger muß man bann aus ber 2Rafcr)ine heraus* 
nehmen unb mit einer Batterie unb ©aloanometer unterfuctjen. 

Sct)u& gegen (Srbfctjtug. 2)ie 9)2a{dr)ine muß gegen @rb» 
fctjluß (Abfließen beS Stromes in bie @rbe) (ehr gut gefcr)üfct b. f). 
ifolirt fein, forootjl bezüglich ir)res inneren roie ihre» äußeren Strom* 
f reife» ; roenn ber SSärter, auf bloßer ©rbe fterjcnb, bei Berührung audj 
nur eines 2eitungSbrar)teS ober nur einer Surfte einen eleftrifdjen 
Schlag fühlt fo ift bie 3[olirung fehlerhaft. 

Verhalten bei außerorbentlichen ober gefährlichen 
(Srfcheinungen. $ritt 3. 9. plöfclicr) unerlaubtes hohes Änroachjen 
ber Stromjpannung («Steigen beS SoltameterS) ober ber Strommenge 
(SlmpereS), bebeutenbeS gunfenfprüc)en ober ftarfeS (£rt)ifeen ber 
$rahtfaulen (Serbreiten oon Sranbgeruch) ein f fo muß ber SBärter bcn 
Strom mittelft beg §auptau$fci)alterS unterbrechen unb fobamt 
fogleich feinen Sorgefefcten ÜRetbung machen. £>er §ebel beS Hufc 
fdjalterS muß r af er) umgefdjlagen roerben, um bie fdjäblictje ÖUbung 
eines £ict)tbogenS ju oerhüten, 9co.cr)bem buret) biefe plöfeliche Unter* 
brechung beS Stromes ber ÄntriebSmotor (bei ber Stromerregermafdjhte) 
be$ier)ung$toei[e bie HrbeitSmafcrjinen (beim (Sferrromotor) eine bebeutenbc 
Störung im (Sange erleiben, fo muß ber SBärter bunt) Signale bie 
betreff enben 9Jcafct)inenfeirer gleichzeitig oerftänbigen. 

E. ^bftrüen ber ©lektnmtafajine. 

SBenn ber SBärter bie äJcafcr)ine ab ftellen roia, fo t)at er juerft 
bieSJcagnetifirung berf elben verringern. 3)ieS gefct}ier>t baburtfy 
baß bei Serienmafcf}inen ber $auprrr)eoftat (SBiberftanb), bei «Rebcnfcr)tuß- 
unb ©ompounbmafchinen jeboct) ber in ben StromfreiS gemattete 9^ebcnfd)Iuß* 
Wtytftat ftufenroeife auf größeren SBiberftanb eingeftettt roirb. S33enn 
bann baS Soltameter beinahe bie gänzliche Abnahme ber Stromfpannuncj 
angeigt, bann fefjattet ber SBärter erft ben äußeren StromfreiS mit bem 
$auptauSfct)atter aus. 

öei folcfjen Stromerregermafchinen, bie jum Sa ben oon Äccuntu* 
latoren (Batterien) benüfct roerben, barf jeboct) oor bem SlbftelTen bie 
SWagnetifirung nicht abgefct)roächt roerben, fonbern muß 5 u e r ft ber 
$auptftrom mittelft beS $auptau3fcr)alterS unterbrochen roerben, rooBei 
jeboch ebenfalls für ben ©etriebSmotor (beäietmngSroeife bie Slrbeitö' 
mafcrjtnen) ein Signal gegebenen roerben mufe. (Srft nachher roirb ber 
SRegulirungSroiberftanb beS 2fiagnetifirungSftromeS roieber auSgefchaltet. 
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F. Arbeiten twdj bem ^b|Men ber elektrifnjen gftafdjitw. 

üftadjbem bie fömmttidjen ©tromfreife ber äftafdjme aufgefaltet 
finb, fjebt ber SBärter mit ifotirenben §anbfjaben bie ©tromabneljmer 
t)om ©tromfammter ab unb befeftigt biefetben in einer fotdjen (Stellung, 
bafj fie ben ©tromfammter nid)t berühren fönnen. hierauf erft wirb 
bie % r onS in if (ton ober ber SJtotor ber ©tromerregermafdjine abgefteUt. 
äßenn bie Srommetacfffe »oflftänbig gum ©tiflftanbe gefommen ift, »erben 
bie ©djmierbodjte aus ben ©djmieroafen herausgenommen. 2)er SBärter 
Ijat fobann ba8 angefammette Sropföt $u entfernen unb bie ÜJfafdjine oom 
Shipferftaube grünbfidj jufaubern unb jupufcen. $)er SBSrter befüfjte 
frf)tie§tidj au# bie gum ©tiUftanbe gefommene Trommel (9ung), um ju 
erfahren, ob fte fidt> nidjt ju ftarf erwärmt fjabe. $)amt Wifdje er ben 
©tromfammter ab unb reinige alle Sljeite, wie foldje« bei ber Oberwälden 
Vorarbeit oor ber Sngangfefcung au3füf)rttdj erörtert ift. Unberufene 
$erfonen bürfen unter feiner ©ebingung in bie *R a § e ber im betriebe 
befinbtidjen (Sleftromafdjine $uget äffen werben. 

- 

b) Setrieb ortsoeränbernber Sttotoren (©tra&enbafmmotoren). 

Stufjer ben für ftationare eteftrifd)e 2flafcf>inen ermähnten ©etricbS* 
unb ^ßftegeoorfdjriften finb für bie J ü ^r e r oon ©trajjenbafjnmotoren 
tiod) f of genbe Regeln gu bemerf en : 

1. Stuf ebener ©treefe §at ber güfjrer ben Iinfer $anb oon ifjm 
fcefinbtidjen §ebet be8 $lu$» unb (SinfdjjatterS, rechter §anb bie 
Kurbel ber öremfe unb mit bem guge bie Utarmgtocfe nadj 53e* 
bürfniS ju gebrauten. 

2. Stuf ftärferen ©teigungen (bei Bergbahnen) gefdjiel)t ba« 
Hnfa^ren in folgenber SBeife: 

a) Seim SInfafjren auf ©teigungen wirb einfad) langf am ein- 
gemottet unb, fobalb ber SBagen fiel) in Bewegung fefct, eine fogenannte 
©djlittenbremfe, wetdje beim »orangen Slnljalten niebergetaffen war, 
cingerüeft. 

b) JBeim 5tnfa§ren im ©efälte wirb bie §anbbremfe fdjnell 
gelöst, fo bog ber SBagen burdj fein ©emicf)t fdfjnelt in'« Kotten fommt. 
©obatb er bann bie juläffige (Jal)rgefdjroinbigfeit erreicht fjat, wirb 
fdjnell eingefdwltet. 

c) 3ft in 3?otge $u fd) nett er Ja^rt bie ©efdjwinbigfeitfcbremfe 
ausgelöst, fo fyat ber SBagenfüfyrer fdmett auSgufdjalten unb bie §anb* 
bremfe feftau$ief)eu. ©obatb ber SBagen jum ©tiflftanbe gefommen ift, 
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mug, um nun weiterfahren gu fönnen, gunäctjft bie geber ber ©efcr)mm> 
bigfeitSbremfe nrieber aufgettmnben »erben. 

3. 2)aS SInr) alten beS SBagenS auf ftärferen Steigungen gefdjiefjt 
folgenbermagen: 

a) StaS Anhalten bei ber öergfarjrt auf ben §attefteüen, 
toeldje in ber Steigung liegen, unb in gäüen ber ©efat)r toirb burdj 
fdjnefleS ÄuSf galten beS Stromes unb fof ortige ÄuSlöfung ber ©dritten* 
bremfe betoerfftefligt. 

b) ®aS Hnr)a(ten am oberen Söarjntjofe, trjetc^er meift in ber 
SKtagredjten Hegt, erfolgt einfach buret) MuSfdjalfen unb ©remfen mit ber 
Söadfenbremfe. 

c) Seim Slnlj alten auf ber £r)atfar)rt foroot)! in ben §alteftelleit, 
als auet) im unteren 8ar)nt)ofe, toirb guerft bie SBremfe leictjt angezogen, 
bann fdjnett aufgefaltet unb nun bis gum Stiflftanbe gebremst. 

d) 3n gällen ber ©efatjr roirb bei ber $r)alfar)rt bie <3efcr)toin* 
bigfeitSbremfe oon §anb ausgelöst, bann fdjnett ber 3RotfjauSfcr)a(ter 
gegogen, alfo ber Strom unterbrochen unb f<t)Iieglicr) bie Sdjlitten&remfe 
auSgerüc!t. 

Um ben SBagen or)ne Stögen in öeroegung gu fefeen, fct)aftet 
ber gfit)rer gunädjft ben 9ßebenfcr)Iug unb rjierauf erft ben Slnferftrom 
ein. Sobann oerringert ber gfitjrer ben SBiberftanb attmäUg bis 
auf 0, tooburet) bie @efcr)tt>inbigfeit beS (SfeftromotorS allmätig fteigt. 

SSerr) al tungSre geln bei unregelmäßigem (Sange einer 

2)tjnamomafcr)ine. 

£mtamomafcr)inen foflen Ieife fnmmenb unb ruljig taufen. 
®e rauf et) ober gittern finb 3ci(^cn^ bag etmaS nicr)t in ber Drbnung 
ift; man foH in biefem gaße bie SHafcfjine fof ort antjalten unb unter» 
fudjen. Urfadjen beS @ercm|crjeS ober (SrgitternS finb: 

1. ©dotierte Schrauben; 2. Stöge beS StdjfenauffafceS, [ber SRaBe, 
ber 9tiemenfd)eibe ober beS SRiemenranbeS gegen bie Sager; 3. fc^tec^te 
SBalancirung ber Ärmatur ober ber SRiemenfdjeibe. 4. Slnftogen beS SlnlerS 
gegen bie Sßolftütfe; 5. Stögen ber 9Hemennat)t gegen bie §Riemenfcr)eiBe; 
6. Reiben ber ga^ne beS SlnferS an ben $o(ftücfen; 7. Änirfcrjen ber 
Surften auf bem Stromfammter unb 8. fdjlecrjte SBefeftigung ber ©efteüe 
ber SRafcrjine auf ber gunbamentirung. 

©etoeferte Schrauben finbet man burdj aufmerffame Unter- 
fudjung aller mit Schrauben oerjefjenen üttafd)inentr)eile, toie ber Sager« 
becfel, ber 9tiemenjd)eibe u. f. to. 2)ie Störung buret) biefen get)Ier, Welver 
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häufig oorfommt, lägt fid) leicht oermeiben, wenn man jebe$mat unterfucfjt, 
Beöor man bie SRafchtne in ©ang fefct. £mt man feftgefteßt, bog ber 
gehler auf ©tößen be« Sfcfjfenanfa&eS, bcr SGabe, ber SRiemenfcheibe ober 
beS SRiemenranbe« gegen bie Sag er beruht, fo bringt man bie Sld)je 
auf bie fcrefjbanf unb ferjafft awifcfjen bem Slchfenanjafce unb bem Sager 
entfpredjjenb ©pie träum ober man oerfefet bie SRiemenfcheibe auf ber 
Sldjfe um fo öiel, baß fie nicht mehr gegen ba« Sager ftögt; juläffig ift 
eS auch, bie Spannung be* Siemens gu änbern, bamit er nicht auf 
ber SRiemenfcfjeibe gleiten unb gegen ba* Sager ftreia>n fann. 3to mannen 
gaffen lägt fid) ber gehler auch burd) Abfeilen be« SagerförperS ober 
Sagerbecfel« am SRanbe befeitigen. 

(Sine fehlest auSbatancirte Slrmatur ober SRiemenfcheibe wirb 
gefunben, inbem man bie §anb auf baS ©eftell be« im (Sange be* 
finblidjen (Slefrromotor« legt; man fühlt bann ftarfe @tfc§ütterungen, 
beren ©tärfe mit ben ©efdjwinbigfeitsänberungen ber $mtamomafchine 
wed&felt. 3n biefem gaHe ift e« nötljig, Slnfer unb SRiemenfcfjeibe ge* 
trennt ju untergehen. 9Jton hebt h^S" bie Steife fammt bem Slnfer 
her au« unb legt fie auf jmei ©Lienen, welche mit §ilfe einer 2Baf fer- 
nläge genau wagrecht aufgeteilt, foweit oon einanber entfernt finb, bafj 
ftch ber Stüter atoifdjen ihnen ftet« frei bewegen fann; e« empfiehlt fich, 
ba& ber $opf biefer ©Lienen, auf welchen bie Steife ruf>t, eine ©djneibe 
bilbet. 3ft bie Slnorbnung in biejer SBeife getroffen, fo bref)t man ben 
Slnfer mit ber §anb langfam oor unb rücfmärt« unb erfennt bann an 
bem ©eftreben be« fdjwereren %ty\U$ oom Slnfer nach unten au 
finfen, ob wirflid) bie eine ©eite fernerer ift al« bie anbere, b. h- ob ber 
Slnfer Jdjledjt au«balancirt ift. $en gefunbenen geiler fann man begeben 
ober au«beffern, inbem man auf ber leichteren ©eite ein 3 u f a ^Ö elü ^^ 
au« 581 ei folib befeftigt. 3n berfelben Söeife prüft unb oerbeffert man bie 
SSalancirung ber SRiemenfcfjeibe. 

©töfje beS 5Infer3 gegen bie Sßotftücfe fönnen burd) eine 
fdjlecht befeftigte 5)rahtwinbung üerurfacfjt werben. 3n allen 
gäUen genügt e«, ben Slnfer $u brehen unb feine Oberfläche forgfältig 
barauf au unterfudjen, ob awifcfjen bem Slnfer unb ben ^olftücfen allent- 
halben ein freier SR a um ift. Ob irgenb ein Xfytil beS Slnfer« an ben 
Sßolftücfen fdjleift, finbet man, inbem man ben Slnfer mit ber $anb 
langfam bref>t SBenn bie SRiemenfcheiben fehlest angeorbnet finb, 
fo wirb in bem Slugenblicfe, in Welkem bie SRiemennafjt bie Siemen* 
f etjeibe berührt, ein ftarfe« ©eräufer), ©chlagen bemerfbar. — 

Söct ben geaahnten Slnfern macht fich, wenn bie ©tonamo in 
©etrieb ift, ein leife« ©rummen hörbar. $iefe« ©eräufdj ift aber 
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nidjt a(8 gerjler anguferjen ; tritt jeboc^ ftarfeS Jörummen auf, fo liegt 
ein CSonftructionSferjler ber SWafdnne oor, g. 83. ein gu fleiner Duerfdjnitt 
ber &<ü)M, gu fcrjarfe föänber ber $olftücfe u. f. to. SBenn ba3 S9rummen 
bei einer fonft gut ger)enben S)rmamomafcr)ine merflidj ju nimmt, fann 
bie Urfadje baoon ein gu ftarfer ©rregerftrom fein; in (euerem gaHe rjat 
man nur ben SBiberftanb beS ©rregerrrjeoftateä gu oergröfcern. 

Sdjlecfjt geftetlte ober befeftigte dürften, 3taut)eiten auf 
bem Stromfammler, gu rjarte ober fteinige dürften (wenn man g. 8. 
fto&lenbürften gebraust) fönnen bie Urf adje ber @ntftef>ung eine« 
giemlicr) bur(t)bringenben ©eräufdjeS fein. §at man biefe ©rünbe 
als Urfadje ber Störung aufgefunben, fo ölt man ben Stromfammler mit 
einem Xudjlappen ein roenig ein, ober befeitigt mit einer %ciU ober 
Serjmiergelpapier auf ber $rer)banf bie 9taur)fjeiten beS Strom« 
fammlerS, ober enbüct) oerbeffert man bie Stellung ber Surften, inbem 
man biefelben an bem 53ürftent)alter befeftigt. 



VI. oidjcrfjctt^öorfcrjriftctt für cleftriftfjc 51 n tage«. 

Slufgefteflt oom eleftrotedjnijdjen SSerein in SEBten. 

ö) Apparate gur (Srgeugung, Sluffpeidjerung unb Umwanb* 

lung beS eleftrifdjen Stromes 

1. 2)ie $tufftellung fofe^er Apparate barf nur in Baumen er- 
folgen, in benen fict) feine Ietcr)t entgünblidjen ober ejplofioen 
Stoffe befinben. 

2. Ueberfteigt bie gmifdjen irgenb gmei fünften ber Stromquelle 
ober ber gu ben 9Sorricr)tungen für Suffpeidjerung ober Umroanblung be$ 
eleftrifdjen Stromes fürjrenben Seitungen auftretenbe Spannung bei 
Sßecfjf elftrömen 150 33olt ober bei © I e i djftrömen 300 SBolt, fo ift 
bie Stromquelle ober bie Söorritfjtung gur 5luffpeid)erung unb Umroanblung 
beS eleftrifdjen Stromes oon ber (Srbe gu ifoliren. aBec^felftrommafdjinen 
müffen unter allen Umftänben oon ber (Srbe ifolirt werben. 

Sit« Sfolation genügt eine §olguntertage oon 160»«/» 2>icfe, 
tt>etcr)e burcr) einen Unftricr) oon 51 8 p r) a 1 1 ober X f> e e r ober burcr) Sränfen 
mit Seinöl gegen baS einbringen oon geuctjtigf ei t gefcr)fifct ift. S)abei 
müffen bie Apparate auf ber ifolirenben Unterlage in ber SBeife befeftigt 
fein, bafc eine 8erür)rung ber metatlifdjen ©eftanbtrjeile berfelben mit 
Äörpern, bie einen geringeren SfolationSroiberftanb rjaben als § o Ig, au«' 
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gefcbjoffen ift. 2Bo eine foldje Sfolirung einer ü)iaf<f)ine oom ©oben nidjt 
ausführbar tft, mufj ber «oben ring« um bie SRaföiiie mit einem gut 
ifottrenben SRaterial, ($olj ftautfdjuf, ©las u. f. ».) betegt fein, fo baß 
€tne nicht ifotirt ftehenbe Sßerfon bie 3Jcafcf)ine nicht berühren fann. @8 
borf in biefem galle (höhere ©pannung ober SBedjfelftrom), toenn für bie 
eleftrifdje SRafdnne, Sfccumutator u. f. tt>. fein eigener fcerfcfj ließ barer 
SRauin oorhanben ift, bie Stuffteflung nur in folgen Baumen erfolgen, 
toetc^c auSfcbliejjlich nur bem 83eb ienungSperf onale augänglich 
finb. (Snblich müffen in nöcr)fter 9cähe ber Separate auffatlenbe 
^ßlacate angebracht fein, bie gur SB or f i et) t nahmen. 

3. (Snttoicfeln ftdcj bei ber ©tromerjeugung, Äuffpeidjerung ober Ilm« 
wanblung fch übliche ©afe, fo finb für bie STuffteflung biefer Äpparate 
abgefet) (offene, für anbertoeitige Arbeiten nicht gu benufcenbe SRäume 
$u oermenben, welche mit entfprechenb bemeffenen, birect in'S greie 
füljrenben $unftab$ügen üerfeben finb. 

b) Seitungen. 

4. Sitte 5ur gortleitung beS ©trome& ffotftyn ben ©tromer^eugern, 
ben Apparaten $ur Sluffpeicherung ober Ummanblung beS ©tromeS unter 
einanber, fotoie jmi[c5en biefen unb ben ©teilen, wo bie SJcufcanwenbung 
(SKotor) beS ©tromeS ftattfinbet, bienenben Jßetbinbungen (Störungen) finb 
fo $u bemeffen, bog bie Temperaturerhöhung ber Oberfläche burefj 
ben burdjfliefjenben ©trom bie Außentemperatur um 20° SelfiuS nicht 
überfteigt. — SBet Seitungen aus Tupfer mit einer £eitung8fäf)igfeit 
ton minbeftenS 80% be$ c^emifet) reinen Tupfer« unb üuerfdjnitten unter 
100 mm* wären bemnach 3 SlmpereS für Imm* bei ifolirten unb 
4 Amperes für 1 tum 2 bei blanfen $räf)ten als $uläffige ^ ö ft «» SB e- 
anf prudjung anjufehen. 

5. $)ie Anwenbung oon $)räf)ten unter 1 mm $urcr)meffer ift, 
eingenommen für mchrtifcige Äabel nt dt) t geftattet. 

6. 25ie oorftetjenben S3eftimmungen finben leine Anwenbung auf 
fcfjmelabare ©icherheitSüerbinbungen unb ^eoftate, boct) finb- aisbann 
diejenigen %ty\\t ber Seitung, bei benen ftärfere Erwärmung eintreten 
fann, in ber SEBeife oon ber Umgebung $u tf oliren, bog eine öerüfjrung 
jtotfe^en ihnen unb entjünbtiejen SRateriatien nicht oorfommen fann. 

7. Sn Räumen, wo leidjt entjünMic^e ober ejrplofioe ©afe oor- 
fommen, bürfen Ütfjeoftate (SBiberftänbe), bei benen gunfenbilbung 
möglich ift, überhaupt nicht angebracht werben, eS fei benn unter 
ruftbiebtem Slbfchluß. 
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8. 5)er SfolationSroiberftonb eines SeitungSnefceä gegen bie ©rbe 
ober jroifcrjen $r)eilen berfelben Settung, fotocit SpannungSunterfdjiebe 

E 

oorfommen, muß minbeftenS 5000 -j ©cjm betrogen, roorin E bie aroifcfjen 

ben in grage fommenben fünften möglidje 95ott* unb J bie Jlmpto 
angaljl beseictjnet. — 3n foldjen gällen, roo in golge großer 
geuef) ti gleit ber bie Seitung umgebenben Suft ber angegebene 3fo« 
lationSroibetftanb nicf)t erreicht »erben fann, genügt aud) eine geringere 
Sfolation, roenn: a) bie Seitung auSfdjUeßlidj auf Sfolatoren unb (o 
geführt ift, ba& eine geuerSgefafjr in golge oon Ableitung ober 
Steden ber Seitung ganj a u 8g efdjl offen ift unb b) bei Spannungen 
oon mefjr als 150 V bei SBedrfelftrom ober 300 V bei ©leidjftrom eine 
$ufäUige Serä^rung nidjt genügenb ifolirter Sfjeile ber Seitung burcr) un* 
beteiligte «ßerfonen auSgefdjloffen ift. 

9. 3to Stemmen, roo Säuren ober (Safe öorfommen, welche ba8 
Sfolirmittel ober bie Seitung felbft angreifen fönnen, muß für befonberen 
Sdmfe ber Seitungen gegen biefe (Sinfläffe geforgt roerben. 2)te Sfolation 
fold&er Seitungen ift järjrlitf) ju prüfen unb gleia^eitig ber Seiter felbft 
nad) Sföajjgabe oon Sßunft 6 gu unterfudjen. 

10. 2)ie Serroenbung nicfjt ifolirter Seitungen ift nur im 
greien unb nidjt in geringerer $ör)e als 35 m oom Stoben geftattet, 
ausgenommen finb SRfjeoftate, wobei aber biefe aKfeitig gefc^ü^t fein muffen. 

3n gebeeften geräumigen Socalen, größeren SBerfftätten u. f. w. 
bürfen inbeffen blanfe Settungen aud) oerroenbet roerben, wenn fie in 
nict)t geringerer $örje als 4 m öom ©oben auf $oraellan*3folatoren 
geführt unb gegen ©erürjrung mit brennbaren ober metaflifcfjen dorn 
ftructtonStl)eilen beS ©ebäubeS oollftänbig gefcffü&t finb. 

11. 3n allen gäUen, roo eine SBerürjrung blanfer Seitungen mit 
Selepfjon- ober $elegrapf)enbräf)ten, foroie mit Stteta&maffen, rote @a3* 
unb SQ&afferleitungSroliren möglict) erfdjeint, finb für bie betreffenben Steffen 
ifolirte Seitungen ju oerroenben. 

12. 85 laufe Seitungen finb, falls jroifctjen benfelben ein (Span* 
nungSunterfdjieb tjerrfcfjt, in einem roagredjten Slbftanbe oon min« 
beftenS 30 cm £u fütjten. derartige Seitungen finb übrigens nad) ben 
SBorfcfjriften, roeldje für StaatStelegraprjenleitungen gelten, ju oerlegen. 

13. ifolirter b. t). feiner ganzen Sange nact) buret) nidjt lei* 
tenbe Stoffe gefdjüfoter 3)rat)t foH oon parallel laufenben fträfjten in 
einem Slbftanbe oon minbeftenS 40 mm geführt roerben, ÜJietatt oon ÜKetall 
gemeffen. 
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Ueberjteigt inbeffen ber @pannung3unterfd)ieb jwifdjen irgenb 
sroei fünften ber Seitung 150 S3ott, fo ift bicfcr «bftanb für jcbe »ei* 
tcrcn 50 SBoIt ober 8rucr)t§eile babon um 10 mm gu erfjöl)en. 

14. aufgenommen üon biefer Seftimmung fmb befonberS gut 
ifolirte $räljte, wenn ber SfolationSwiberftanb eine« 2)raf)te$, weiter 
24 ©tunben im SBaffer gelegen Ijat, gegen ba§ Sffiaffer minbeftenS 
2O00 E Df)m für ben Kilometer beträgt, worin E ber im betreffenben 
©tromfreife oörfommenbe größte 6pannungSunterfcr)ieb in SBoIt bebeutet. 

15. 8We Seitungen, meiere in feuchten tftäumen ober an feuchten 
©teilen geführt werben, müffen auf Potatoren gefpannt werben, au3* 
genommen, bie Sfolation ber Seitung felbft entfpridjt ben unter 14 er* 
wäljnten ©ebingungen. 

16. $ie Seitungen finb womöglich ftet$ $ugängliäyju oer* 
legen; inSbefonbere ift bereu Verlegen in äRauerfcfjli&e ober gußböben 
3u oermeiben. 

17. Sei güljrung ber Leitungen burdj 2Rauern ober gußböben 
finb fie buref) fto§re au« oorgüglid) ifolirenbem 9KateriaI (ftarfe §o!s- 
büdtfen, SPorjelfon* ober ®ummirof)re) $u führen, welche audj gegen eine 
JBefdjäbtgungber Rotation buret) äußere ©nflüffe mögttdtft fdjüfcen, 
bahti ift ben öebingungen unter Sßunft 26 $u entfpredjen. $urcfj guß* 
böben geführte ©djufcrotjre müffen 20 mm über teuere fjerborftefjen. 

18. diejenigen $fjeile ber Seitung, welche jeitweUigen ^lajjoer* 
änberungen unterworfen finb, foHen eine befonber§ gute Sfolation 
aufweifen unb außerbem eine möglidjft wiberftanb$fät|ige äußere ©ülte 
$aben. ©olc^e 3wetgleitungen müffen ftetS burd) 2l6fcr)met$apparate 
gefefjüfet fein. 

19. S)ie SBefeftigung ifolirter ober Manfer Seitungen auf ifpren 
Unterlagen mit 2ttetatlflammern ober fonftigen Seitern ift nidjt ge- 
mattet. 

20. $ie SSerwenbung ber (Erbe ober m c tallif cr)er ßörper, wie 
g. S3. ©a8* ober SBafferleitungSrofjre, eiferne Präger, ©tüfcen ober anbere 
metallene Saubeftanbtfjeile al§ Sffeil ber Seitung ift nidjt geftattet. 

21. 2Bo buret) äußere (Sinflüffe eine Serftörung ber Umhüllung 
eintreten fönnte, ift für eine Dagegen fdjüfcenbe, wiberftanb$fät)ige Sfolation 
(Sorge ju tragen. 

22. Slfle Serbinbungen an Seitungen finb buret) Sötten Au- 
fteilen, auggenommen finb bie SSerbinbungen ber Seitungen mit Slbftettern 
unb anberen eleftrifdjen Apparaten. 
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23. (Kolophonium ober ©äurenbürfen jum Sötten oon *Ber* 
BinbungSfteHen nicht oerwenbet werben, fonbern nur ein Sött)fal$, 
welches feine freien Säuren enthält, unter Slmuenbung eine« gut »er* 
ginnten ÄolbenS. «ei feinbräfjtigen Äabeln barf eine Söthlampe 
nicht oerwenbet werben. 

24. Sei ßlemmoerbinbungen für ©tröme oon mehr als 100 
Slmp^reS ©tromftärfe ift eine SJerficfjerung gegen So »werben anzu- 
bringen, alle (En ben ber Seitungen müffen oor bem SBerlöthen ober @in* 
Hemmen forgfältig metallifch rein gemalt unb oor bem Stortöt^en 
oerjtnnt werben. Sei ber SBerbinbung ifolirter Seiter unter einanber 
ift oon ber Sfolirung nur fo mel $u entfernen, als unbebingt erforberlid) 
ift. Htle SBerbinbungSfteHen finb bann BefonbeTS forgfältig wieber ju 
ifoliren. ©S ift barauf gu achten, ba& ber UebergangSwiberftanb an ber 
SBerBinbungSfteHe !(einer ift, als an ben übrigen ©teilen ber Seitung. 

25. ©djarfe Biegungen ber 35räf)te ober ftabet finb $u oer= 
meiben, auch ift barauf Sftütffidjt ju nehmen, baß bte Seitung nicht 
irgenbwo med)anifd) berieft werben fann. 

26. Sei Spannungen oon mefjr als 500 SBolt für gleichgerichtete 
unb 200 SBoIt für ©echfel*©tröme finb bie Seitungen fo $u führen, ba& 
fie Unberufenen nicht leicht zugänglich finb. 2)ie jüfjrung ber Sei- 
tungen in SRauerfchlifcen ober unter bem öoben ift bei biefen (Spannungen 
unjuläffig. Ueber flache $ää)er mäßen berartige Settungen 2*5 m, 
über ©iebelbäcfjer 05 m hoch geführt werben. 

27. Sßrimärlettungen für £ilfSgeneratoren (6ei Söechfelftrom) finb 
womöglich nicht in« innere oon ©ebäuben gu führen; wo bieS nicht 
ju umgehen, finb berartige Seitungen genügenb ju fdfjüfcen. 

93ei Umwanblung ber ©pannung mittelft Transformatoren ober 
$lccumulatoren ift, falls in ben (Srregerleitungen ber ©pannungSunter* 
fchieb jwifchen irgenb jwei fünften 500 SSolt bei ©leichftrömen unb 200 
SBolt bei SCBechfelftrömen ü Berfa) reit et, abgefehen Oon ben Söeftimmungen 
unter 4, noch bafür ©orge ju tragen, baß, fobatb ber ©pannungSunterfchieb 
ben Beiben tßolen ber SWotorleitung ober jwijchen einem Sßole berjelben 
gwifchen Seitung unb ber (£rbe ben normalen ©pannungSunterfdjieb oon 50% 
überfdjreitet, bieSBerbinbung ber betreff enben Seitungen mit ben XranS* 
formatoren ober Äccumulatoren automatifch unterbrochen wirb. 

28. 2ln ÄreujungSft eilen müffen bie Seitungen befonberS gut 
Befeftigt werben, unb Bei allen Seitern, weld)e nicht ber Söeftimmung unter 
14 entfpredjen, müffen bie fich freugenben Setter aufjerbem burch ein gut 
ifolirteS, fefteS 2Katerial oon einanber getrennt werben. 2)abei muß 



Digitized by Google 



- 61 — 



bie ifottrenbe platte eine Seitenlange $afcen, bie minbeften« boptoett 
fo grofj ift, wie ber unter 13 oorgejehriebene «tbftanb ber Seitungen. 
©tatt beffen genügt e3 aud), wenn ber eine ber fief} freugenben Seiter in 
einem oorgügtidj ifottrenben, auch gegen ©rud) gefeilten fltohre öon ber 
gleiten Sänge geführt ift. @3 ift ebenfalte gutäff ig, bie Äreugung in 
gorm eines SügelS auSguführen, wenn babei ber unter 13 vorgetrie- 
bene Slbftanb eingehalten unb bafür ©orge getragen wirb, bafc eine $tn* 
näherung ober JBerühmng ber Seiter unmöglich wirb. 

29. Äreugungen üon Seitungen mit metaflifc^en Seitern (®a3* ober 
SBafferteitungSrohren u. f. w.) finb wie bie ßreugungen gweier Seitungen 
gu behanbetn. 

30. ©inb bie Seitungen mit klammern befefttgt, fo bürfen teuere 
nicht mehr wie 1 m oon einanber angebracht fein, bei ^Biegungen ift 
ber Slbftanb noch fürger gu galten. SB?o bie Seitungen gu gefcfjraubten 
SBerbinbungen (g. 33. an Stuäfdjaftern) führen, barf bie näcftfte Cammer 
IjöchftenS 100 mm entfernt fein. 

31. SBet Gen trat ftationen finb (Srbfchtußgeiger angubringen, 
mittetft welchen ber 3 u ft ail & ber Sfotation be8 SeitungSnefceS minbeftenB 
zweimal innerhalb 24 ©tunben gu prüfen ift; bei nicht continuirlichem 
betriebe gleich nach SBegbm unb furg oor ©chlug be8 tägti<^cn Betriebes. 

c) ©id)erf)eit$sS3orrid)tungen. 

32. SBei allen Seitungen, in wetdjen ©tröme oonme§raI§ 5 21m* 
öereS oorfommen tonnen, finb felbfttf)ätige Stromunterbrecher 
(g. 93. Slbfdjmetgbrähte) angubringen, welche bewirfen, ba§ bie ©trom* 
ftärfe in feinem %ty\U ber Seitung baS doppelte ber unter 4 als gu* 
löffig erflärten normalen SBeanförucfjung überfcfjreiten fann. — Sewirfen 
biefe 93orricf)tungen eine Unterbrechung ber Seitung, fo mujä biefelbe 
auf fo grofje Sänge erfolgen, baß ein Sidjtbogen fict) nt dt) t bilbet. 

33. ©tromunterbrecher unb 5lu^f ct)altcr mäffen an gang 
tro denen Sßtäfcen ober in mafferbidjten Ääften angebracht fein, wo- 
möglich in lo tr)rcc§ t er ©teflung unb leicht gugänglict). 

34. ©ämmtlicfje (Sontactftelten finb ftetS metaHifctj rein 31t 
Ratten. 

35. Sene Seitungen, in benen ber ftärffte unter normalen Umftänben 
üorfommenbe ©trom 30 Ämp6re3 überfchreitet, müffen an beiben Sßolen 
felbftthätige ©tromunterbreetjer höben ; bei geringeren ©tromftärfen genügt 
e§, wenn bie ©tromunterbrecher an einem Sßole ber Seitung angebracht finb, 
boch müffen in biefem gälte fämmtliche ©tromunterbrecher eines gefdjtof* 
fenen SeitungSnefceS an bemfelben $oIe angebracht fein. 
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36. S3ei SWehrteiterföft einen finb bei ©tromftörfen oon tnetjr 
als 30 Sintere» felbfithütige Stromunterbrecher an alten Seitern anzu- 
bringen. Söci geringeren ©tromftörfen fann bieS bei einem Setter 
unterbleiben, bodt) müffen auci) in tiefem gafle fämmtliche ©tromunter* 
bredjer eine» gefdjloffenen SeitungSnefceS an benfelben $olen angebracht 
toerben. 

37. ©ei Anbringung ftelbfttt)ätiger Stromunterbrecher an ©teilen, 
too eine Duerfcr)nitt8änberung eintritt, finb bie ©tromunterbredjet 
möglichft nahe biefer Aenberung anzubringen. 

38. Seber felbfttt)ätige Stromunterbrecher mug eine Sflarfe tragen, 
aus welcher bie normale ©tromftärfe erftc^tlic^ ift, für tueldje er gebaut 
rourbe. 

39. Äße felbfttljätigen Stromunterbrecher finb fo anzubringen, bafj 
eine SBerüfjrung ber Unterbreccjung^fteHe ober be$ etroa abgefchmofyenen 
SRateriaU mit brennbaren ©toffen au$gefct}Ioffen ift. Sn Räumen, 
roo brennbare ober ejplofible ©afe oorfommen, mug bie Unterbrechung^» 
[teile [ich unter ga$bid£>tem Söerfchlug befinben. S8ei SBerroenbung »on 
jQuedfitberunterbrect)ern ift für reine 0uecffilberoberftäche unb bafür ju 
forgen, bog ein (Sntweidjen oon Duecffilberbämpfen auSgefcfjloffen ift. 

40. 3ebe größere Stromabgabeft eile (inSbefonbere jebeg $au$ 
bei Sentralftationenbetrieb) mug mit oon §anb oerfteflbaren Strom» 
Unterbrechern an fämmtlichen 3uführungS(eitungen öerfetjen fein. $iefe 
Stromunterbrecher müffen auf ifolirter Unterlage für ^ßotigei unb 
geuermetjr Ieicf>t augänglich angebracht unb mit b entließen Qfnfdt)rtftcn: 
„Strom" unb „fein Strom" oerfetjen fein. — 39ei (Sinaelanlagen 
mug e« augerbem möglich fein, bie SBerbinbung atoifct)en ber Stromquelle 
ober ben Apparaten jur Auffpeidjerung ober Umtoanblung beS Stromes 
unb fämmt Ii dt) en Seitungen rafet) unb fict)er ju unterbrechen. 

41. ©ei fturgfchlug-AuSfchaltungett mug ein Goppel* 
contact juerft ben äugeren ©tromfreiS fliegen unb bann erft bie 
Seitung gur ©tromabgabefteße unterbrechen. 

42. An ©teilen, roo eine Serütjrung mit Telegraphen* unb Telephon» 
brühten möglich ift müffen in teueren oor unb hinter ben geführbeten 
(Steuert felbfttljätige Stromunterbrecher angebracht toerben. 

43. 3>ie Seitungen finb fo gu führen, bag eine ©törung be§ ©e* 
triebet oorhanbener Tetephon- unb Telegraphenleitungen nicht erfolgen 
fann. 
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VII. SlHgcmewe föcgcitt über btc ptatü^c (ghtridjtuno, rot* 
$crcd)ttitttg clcftrifd^cr Anlagern 

(Sttadj Angaben beS beutfdjen (SfeftricitätStoerfcS in Aadjen.) 

r 

a) Allgemeine ©cfid^tSpunf tc ber Einrichtung. 

gür ben Saien wirb bic SBirfung eine« (Sief tromotor 8 am 
tieften burdj ben Sergleidj mit ber einer Turbine oeranfdjaulicfjt. S)ie 
Seiftung einer Turbine ift im Allgemeinen ein Sßrobuct an« $rucf- 
ijöfje nnb SBafferm enge; beim ©leftromotor aber $robuct aus 
©pannung (Änaoljl Sott) mal© trom»aK enge ober ©tärfe (Amperes* 
Hnaafjl) ber ©leftricttät. Sn ber @Ieftrotecr)ntf bezeichnet man biejeS 
^ßrobuet SBolt ma( Ampere mit „Söatt" unb entfpricrjt trjeorettfcr) eine 

Wdjinenpferbefraft bem 83erl)ättmS = • 28 ber ©pan* 

nnng. @S empfiehlt fidj, (oorauSgefefct, bafj nidjt bereits eine (Strom- 
quelle beftimmter Spannung oorfjanben ober an ber ©tromquefle audj) 
eleftri(d)e öeleudjtung angesoffen werben foll) für Heinere SRotore 
niebrige, für größere bagegen t)of)e ©pannung ju wählen, weit für 
<jröfjere Motoren mit geringer ©pannung ^e ©tromftärfen (äRengen) 
unb in golge beffen audj grö fjere SeitungSquerf dtjnitte not^wenbig werben. 
(Sbenfo wirb man bei langen Leitungen gerne 1) ör) ere ©pannungen 
wählen, weil bie geringeren ©trommengen bünnere Seitungen unb bei 
gewalltem Ouer(cfmitt geringere ©pannungSoerlufte ermöglichen. §ol)e 
©pannungen bebingen jeboer) aufmertfamere SBartung unb befonberS 
forgfältige Sermeibung oon SfolationSfehlew in ben Seitungen. 
SBatyl beS 3Hotoren*@t)ftem3. Aus bem Dbangefüf>rten ift $u er* 
fefjen, ba& bie Äraftleiftung eines (SleftromotorS oon ber jugefüljrten 
eleftrifdjen ArbeitSfraft beS SRufcftromeS b. i. oon bem Sßrobucte Oon 
Sott (©pannung) mal Ampere (©trommenge) abfjängt. $)ie Äraft 
eines (SleftromotorS erh d 1) t ober oerminbert fict) al[o, je nadjbem bie 
©pannung ober ©trommenge ober beibe im jugefüfjrten elef triften 
©trome üergröfjert ober Oer f leine rt werben. 3>n ber $rarjS benüfct 
man oon biefen 3 möglichen gällen nur jwei unb jwar: 1. ben wedjfelnber 
©trommenge (©tromftürfe) unb 2. ben wedjfelnber ©trommenge unb 
©pannung. @S ergeben fiel) f)ienadj für ben praftifdjen SBetrieb 
^wet Arten oon (Sief tromotoren : 

1. $er SRebenfdjIujjmotor ((Slettromagnete erft im 9t eben* 
i et) tu§ jum äußeren ©tromf reife gef djaltet), bei welkem bei ÜBelaftung 
bie ©pannung unoeränbert bleibt, mäf)renb bie ©trommenge wedfrfelt. 
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Xiefer SRotor mug überall ba angewanbt werben, wo eine ©tromquefle 
mit unoeränberter Spannung oorr)anben ift, wie in ftäbtifdjen Zentral» 
ftationen, ober, wo biefelbe wegen anberer Urfadjen g. SB. wegen g(eta> 
zeitiger Beleuchtung u. f. w. oerwenbet werben mug. 3)er ftauptoor» 
t ^ eil be3 9cebenfcr)fagmotor3 liegt in bem llmftanbe, bog mm einet 
©tromquefle gleichzeitig mehrere SRotore olme gegenfeitige SBeeinflugung 
i^rer UwbrefjungSgahl unb SBirfungSweife betrieben werben fönnen; feine 
Slnwenbung ift burct) bie Jpöt)e feiner ©pannung befdjränft; mantoirb 
öortrjeithaft fteine SRebenfchtugmotore nur big 200 Bolt, grögere bis 
500 Boft (wenn bie BeleuchtungSfpannung überhaupt nicht geringere 
2Mtgar)I bebingt) gebrauchen fönnen. 

2. $er Steiljenfchlugmotor. §ier fallen bei Belüftung 
fowohl ©tromftärfe als auch bie (Spannung. $>a hier bie ©tromqueu'e 
mit ber Belüftung beS SRotorS nicht nur in ber ©trommenge (©tärfe), 
fonbem auch «i ber Spannung abwed&feln mug, folgt, bog jeber ffteiljen* 
fdjlugmotor, foll nicht für gmei ober mehrere 9Jfotore gegenfettige 
Beeinflugung ftattfinben, eine eigene Erregermafchine haben mug. S)te 
eleftrifchen Itebertragungen mittelft ©erienmotoren wenbet man oortr)eilf)aft 
ba an, Wo Straft oon einem Orte nur nach einer BerbrauchSftelle über* 
tragen werben fott unb bie $raft bort g. B. an einen Eentraleleftro* 
motor (gum Betriebe ber gangen gabrif) abgegeben werben fann. 2>er 
§auptüortr)eil ber Uebertragung burd) Steihenfcfjlugmotore gegenüber 
9ßebenfcr)lugmotoren liegt in ber SHöglichfeit höherer ©pannungen (bei 
fc^r grogen SWafchinen geht man fogar bis 2500 Bolt) unb bamit lieber* 
winbung grögerer Entfernungen bei geringer 2)icfe beS ßeitungfr 
brar)te8. — Sei SReirjenfchlugübertragung ift eS Wegen ber wechfelnben 
©pannung nicht möglich, bie Stromquelle (Erreger) ober ben an bie 
UrbeitjSfteÜe geleiteten eleftrifcfjen ©trom gleichseitig gu motorifdjen 
unb Beleucfjtung8»8toecfen gu gebrauchen. 

Berechnung ber 2>icfe beS SeitungSbrar)te3. Bei jeber 
Leitung gur Uebertragung eleftrifcfjer Slraft (Energie) mug mit einem 
gewiffen B e r I u ft an ©pannung gerechnet werben, Welcher mit ber Sange 
biefer Seihing, ber ©trommenge unb ber Verringerung ber Seitungäbicfe 
gunimmt. £en Duerfctjnitt einer ßupferleitung berechnet man noa} 

folgenber gormel. El = ^ DuabratmiÜimeter. §iebei bebeuten 

7 ben gugelaffenen ©pannungSoerluft in Bolt ; S bie Entfernung oon ber 
©tromerregermafchine bis gum 2ttotor in 2fleter; 3 bie ©tromftärfe in 
Söatt 

Ampere = , ; O ben fieitungSquerfchnitt in duabratmiöimeter. 
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SBetjpiet für bie 93ered)nung einer öoUftänbigen elef* 
trifdjen Stnlage. $)ie Mage befiele auS einer $t)namoftation (Erreger) 
A (gig. 23 ©efammtanlage in ßän genanfidjt bargeftellt), bie aus folgenben 
feilen ftdt) gufammenfefct: a. 28efting§oufe*S)ampf« 
machte, b) ftromgebenbe Stynamo, c) SpannungS* 
regulirbtmamo. $er ©tromerreger b t)at 
220 SSott 60 »mp. = 92%* ber Eteftromotor 
d (2 ©tücf, ein« ju 15 Sßferbefr.). $ie Sufttci- 
tung B fjat 250 w Sänge, S?upferquer{djnitt 
20 mm*. 35er ©e f am m t rot rfungSgr ab ber 
ganzen 2flafd)inenanlage fteßt fid) auf 82-8%; 
SeitungSoerluft im äRarjmum = 25 Soft. 

3m Allgemeinen wirb für ben betrieb eines 
EleftromotorS audj eine befonberS aufeuftellenbe 
Stromerregermafäine an oeranfdjfagen fein nnb 
bei oorfjeriger 2Baf)t ber Spannung an ben $tem* 
men beS 2Rotor3 ein fotdjer SpannungSoerluft in 
qSrocenten ber Spannung für bie größte ©trom- 
menge (Stärfe) gugetaffen werben müffen, bafc 
einerfeitS ber ®ang be§ Fötors bei jun ernten* 
b e r ©trommenge, ingoige fteigenber SBeanfpru- 
djung nict)t ju fct)r beeinflußt werben fann, 
anberfeitS ber SeitungSquerfa^nitt nidjt $u fjofje 
Stnlagefoften erforberftd) mad)t. Ein Span* 
nungSoerfaft oon 7-5 bis 10% W für bie 
^rarte als awecfmäjjig tjerauSgeftettt. — Ent* 
nimmt man hingegen ben Strom einem bereits 
oorfjanbenen SeitungSnefce wie j. ö. einer ftäbti* 
fa^en Eentra Anlage, fo ift in ben meiften 
gäHen bie Entfernung bis jum SDGotor eine fo 
geringe, bafj ber SpannungSoerluft nidjt in 
SBerücfftdjtigung genommen werben brauet. $ie 
Söeredjnung beS SeitungSquerfdjnitteS wirb bann 
wefentticfj burdj ben Umftanb beftimmt, bog ber 
burdjftte&enbe Strom feine Erwärmung im 
befolge |at. $raftifd)e Erfahrungen §aben erge* 
ben, baß man auf jebeS Duabrutmillimeter einer 
ßupferfeitung; beiläufig 2 Stmp&reS jjinburdj ju 
leiten oermag. Jpienadj würbe ber 3)raf)tquer- 
fc^nitt bei einer Strommenge oon 3 Sfmp&re: 

Ä efaT, CMttotnototen. 
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El = JQuabratmillimeter gu wäf)lcn fein. §inficf)tlid) ber &rt ber 

Sei tun gen ift ju bemerfen, baß o6erirbtf<^e Seitungen ben Äabeüet* 
tungen in ber ©rbe öorjujieben finb, ba erftere leichter in gutet 3fo* 
lation gegolten werben tonnen unb auef) e rl) eb Ii billiger fyerju* 
[teilen finb als lefctere. 

83ered)nung ber ©tromquelle. SBie 3u Jolge be3 oben ©e* 
fogten erfid)ttid&, bebarf bei längeren Settungen, bei benen mit einem 
wefentlid&en ©pannungStoerlufte (Sott) gerechnet werben muß, ber 
Sföotor 5um SBetrieb eine größere Straftleiftung in SBoltampere aus ber 
Stromquelle, als biefeS unmittelbar an feinen stemmen ber gall ift. 
§ierau3 ergiebt fidj bie ©röße ber ftromerregenben SRafdune, bejie^ungStoeife 
bie erforberlidje Sfraftmenge, wenn ein beftimmteS SeitungSnefc (©tabtleitung) 
bereit« oor^anben ift unbbenüfct werben muß. Stimmt man SB. an ein Sief» 
tromotoroon 10 $ferfr. foH oon einem lOOwt entfernten, n eu aufeu- 
jufteflenben ©tromerreger am $age bie nötige SBetriebSfraft er- 
halten. §ier märe ein ©leftromotor mit 8500 SBatt (eingeregnet 5 Sßolt 
SeitungSoerluft) SBebarf ju mähten. ©oH aber bie ftromgebenbe SWafdjine 
aud) in ber Sftadjt jur ^Beleuchtung bienen, fo müßte fie bie gemöljnlicfje 
Sampenfpannung üon 110 Sott ^aben. S)er $>rafjtquerfd)nitt ber 

2 S ^ 

Seitung wirb bann aus fotgenben gormetn beftimmt: El = ^ ober 

ba 5 = W = 80 * n * 6re ' S = 100m unb * = 5 

S8ott ift, fo ift in unferem Seifpiele O = ^^-5— = 55 Ouabrat- 

miHimeter ober = 8*5 mm bie $ i cf e be8 S)raf)te8. 

S)ie ©tromerregermafdjine Ijat bann ju leiften = 110 X 80 = 8800 

äöatt. 

$er ©pannungSbertuft 00m Seerlauf bis $ur oollen öelaftung 
beS (SleftromotorS foH 7 1 /, °/o &er ganjen ©pannung nidjt überföretten, 
um größere ©efcfjwinbigfeitSänberungen beSfelben gu oermeiben. 

S)ie ©tromquelle ift bafjer fo einzurichten, baß fie bei Seer* unb 
SBoMauf beS äRotorS möglidjft gleicfjbleibenbe ©pannung an ben 
stemmen beS lefcteren liefert, fo baß ber SJcotor audj bei wedjfelnber 
öetaftung mit t^untidEjft gleicher Umlauf 850^1 arbeitet, gär bie Sieben- 
f d) lußmotoren läßt man, um bie« ju erreichen, ben ©rre ger mit 
einer bem jeweiligen ©pannungsoertufte in ber Seitung entfpredjenb 
\) öderer ©pannung (im SBergleidj ju jener beS SttotorS) arbeiten, ober 
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man fdjaltet eine Heine ©pannungS*föeguIirung8*@rreg ermafdjt ne in 
bie fieitung an ber (Srregerftation. Sei ©er ienmotoren läßt fid) bieg 
burd) gemifdjte ©djaltung (ßompounb) beS (SrregerS erretten. 

8Baf)I ber ©röße beS ©tromerregerS. $ie ftromgebenbe 
$>tmamo ift nie gn fnapp $u Bemeffen, toeil bie barauS gu treibenben 
^otore häufig $ur Sngangfefcung fc§tt>ercr ©d)ttmngmaffen, SranSmiffionen 
u. f. m., toenn audj nur für furge 3eit eine namfjoft größere ©trom- 
menge gebrauten. 

© efammttoirfungSgrab einer eleftrifdjen Anlage. $)er 
<5Jefammttt)irfung«grab einer eleftrifdjen Kraftübertragung fteflt ficfj, oorauS* 
flefefct, ba§ eine befonbere ftromgebenbe ©tjnamo angetoanbt toirb, 
bei größten Uebertragungen auf: 092 X 0*93 X 0*92 = 78% 
Bei ben SRafdunen ber $1 acfiener gabrü. 

Entnimmt man bagegen ben ©trom mit furger Seitung aus einer 
bereits öorljanbenen ©tabtleitung, fo ift ber SBirfuugSgrab gleich bem» 
jenigen beS ©leftromotorS, alfo = bis minbeftenS 92% 

3)er im obigen ffleifpiele angenommene Sflotor bebarf für eine 
Seiftung Oon 10 $f erbe! räften : 8500 2öatt unb müßte ber ©tromer- 
reger 8800 SBatt Ieiften. £f)eoretifd) entfpredjen befanntüd) 736 SBatt 
einer Sßferbefraft; bie (Srregermafdjme gebraust alfo tljeoretifd): 
8800 

?36 = 12 Sßferbefr. $a aber ber SSirfungSgrab eines Erregers bei 
btefer @röße beiläufig 90% ift» fo gebraucht ber ben ©tromerreger 
treibenbe SWotor ($ampfmafci)itte, Turbine): 12. 4^- = 13V 8 Sßfetbe* 

fräfte. $)er ©efammttoirfungSgrab märe formt beiläufig 75%. 

$)ie UmbrefjungSjaOlen ber (SIeftromotoren oon V*— 40 Sßferbe* 
fräften betragen oon 1400—400 per SJcinute. 

2Raße. SJie Sänge oariitt oon 340— 3200, ©reite Oon 340—1100 
unb £>öt)e oon 60-1350 SRillimeter, je nad) ber HrbeitSleiftung Oon 
V4-20O «Pferbefr. 

S)a3 ©emidjt ber (Sleftromotoren oon 1—200 Sßferbefr. oariirt oon 
490—8400 ftilo. 



5* 
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^cüäuftgc Wttfrfjaffuitaoprctfc bcr £rcf)ftroinmotorcn 

üon ©temen«*§at«fe ((oco Sien). 



a^ojimalc Seiftung 
in ^Jferbelräften 


$rei8 in fT. De. SB. 


1 SWajimale Seifhing 
in ^ferbefräften 


$rei« in fl. Cc. 3GB. 


0-4 


185 


10 


700 


0'6 


235 


15 


905 


1-5 


295 


20 


1175 


2o 


340 


25 


1425 


4 


415 


40 


1845 


75 


565 







3ttnfdjen 25 unb 40 $ferbefröften »erben bafelbft feine WlitUU 



gattungeit gebaut. 

$)ie Hummern üou 0*4 bis 25 ^ferbefraften roerben bafelbft ein« 
fad^e „SRotoren", bie Kummer öon 40 ^ferbefräften aber all „eleftro* 
motorifdje SDiaJ cr>inc M benannt. 

greife bcr £tyn am omaf deinen 

für Äraftübertragung ton Sltwin $>empel in $> reSben (ab gabrif) 

in 9Karf in 10 ©rögen: 



Xabcßc: 



























3Jiotor 00 Xgpe 0, 2 polig. fieiftung in P. S. 


Stromconfum in SBatt: 100 


an. loo.— 


tr 


0 


'i 


0 


ii 


ii 


i> Vjs V« 




ii 


'i 


250 


„ 160.— 


Ii 


1 


n 


4 


n 


ii 


ii 1 /a 3 U 


ii 


i> 


II 


800 


„ 300.— 


i> 


2 


ii 


4 


i' 


ii 


,i «V. 


■i 


ii 


H 


2400 


„ 600.- 


•i 


3 


ii 


4 




n 


„ 5 


ii 


>' 


II 


4500 


ii 750 - 


•i 


4 


ii 


4 


ii 


ii 


„ 8 


" 


ii 


II 


7200 


„ 900.— 


n 


5 


n 


ö 4 


'i 


" 


„ 12 




ii 


II 


10200 


„ 1250.— 


n 


6 


ii 


6 


" 


ii 


,i 16 


n 


•i 


■1 


13400 


„ 1550. — 


ii 


7 


ii 


5 


ii 


ii 


„ 20 


ii 


tr 


Ii 


16000 


„ 2000.— 


n 


8 


ii 


5 




ii 


„ 28 


" 


•! 


II 


22600 


„ 2500.— 


" 


9 


" 


6 




ii 


„ 40 


ii 


II 


II 


32000 


„ 3000.— 


H 


10 




5 


ii 




„ 50 


ii 


II 


!• 


4OO00 


„ 3600.— 



3n bet Siegel für Spannungen von 65 ober 110 S3oIt. 
Sfte&enfölujj ober ©erienraicMung. 



Solttnctcr (©pannungSmeffer). 

9Son 0-3 Solt geigenb 9H. 25.— 

„ 0—5 „ „ „ 25.— 

, 0-10 „ „ , 28.- 
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9(mj>fcrcmetcr (©trommeffer). 
bis 10 15 20 30 80 160 300 Stolpere 
SR. 25 25 25 25 45 50 60 

$)ie Shnperemeter öon 80 bis 300 Ampere Ijaben ein SReffing« 
gepufe öon 190 mm $)urdjmeffer, auf 9WetattpIatte ton 230 mm 3)urd)* 
meffet montirt. 

©eitere Preisangaben fonnte ber SBerfaffer bis jur $)rucf(egung bes 
SBudjeS nidjt erhalten, ba bie meiften girmen toegen ber beseitigen grofeen 
Goncurren$ unb fonftigen (Sonjuncturen beS 2#afcf)inenmarfte$ fid) $ur 
Öefanntgabe beftimmter firer greife nicfjt entfct)tie&en fönnen. 



9(Hgetttciitc JBctrtcbäfoftcn fccr «Stromcrrcgcrmafcfjhtcit 
(ttad) ^rofeffor Stctridj)» 



UcBcr- 
fefcungS- 
Bette 


CO 

c 
a 

c — ~ 

c C Q 

1 " 


^ßreiä einer ^ferbeftärfe Beim ©tromerreger 




im Oafcte 
in ber etunbe 


1 m«vt 60 

1 39 $ffl. 


100 Wart 
2 78 9Jf 9 . 


200 Warf 

6 M *fg. 


800 Wart 
8 88 Wg. 


5 

Kilometer 


1000 


ert). ©tunb. Sßferbefr. 
2)ro^tburc^mcffer 
2Birhmg3g.b.Ue&ertr. 
9ln(agefoften 


455 
mm 110 

% 73 2 
41500 


6'45 
11-7 
745 
44500 • 


10-16 
126 

76-7 
48600 


13-76 
136 
767 
63500 


2000 


ert). ©tunb. ^ßferbefr. 
DraEjtburdEjmcffer 
SBirfungSg.b.Uebertr. 
Slnlagefoften 


4-30 
mm 6 5 
% 73 0 
30000 


610 

7-6 
745 
32500 


9-80 
920 
760 
37000 


135 
102 
767 
41000 


10 

Kilometer 


! 1000 


erb,, ©tunb. Sßferbefr. 
$rab / tburcB / meffer 
2öirfung§g.b.UeBertr. 
»nlagefoften 


6 00 
mm 114 

°/o 64 6 
666000 


811 

072 
74000 


12 3 
132 
690 
84000 


162 
14-3 
710 

95000 


2000 


erö. ©tunb. ^ferbefr. 
^ra^tbureftmefier 
Söir!ungäg.b.Ue6ertr. 
Stnfageloften 


4-06 
mm 7 
%69 9 
42000 


694 

8-0 
709 
45500 


10-8 

92 
72*7 
53500 


146 
10 2 
741 
60600 


20 

Kilometer 


2000 

1 


erf>. ©tunb. Sßferbefr. 
2)rabtburtf)meffer 
2üirf ungSg. b.UeBertr. 
Slnragefoften 


660 
mm 8*4 

o 6<* o 
75000 


880 
880 
64*6 
80000 


129 

98 
67-8 
93000 


17*0 
107 
696 
107000 



$ie borftefjenbe Tabelle gi6t nadjj Sßrofeffor 2)ietricf) ben SßreiS ber 
burd) eleftrifcfje Kraftübertragung an ber SJcotorm afcfjine erhaltenen 
©tunbenpferbefraft. @S ift babei eine Uebertragung üon 100 Sßferbefräften 
üorauSgefefct unb angenommen, bag bie ^feroeftärfe an ber SBeHe beS 
©tromerregerS jäfjrlicf) 50 100, 200, 300 9ttarf foftet unb ba& bie Ueber* 
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rragung entweber mit 1000 Bolt ober mit 2000 SBott ßlemmenfpammng 
an ber (Srregermafehine erfolgt. $er SßreiS ber (Srregermafchine totrb mit 
10000 SDtarf fär geringere unb 11000 9J?arf für f)ö^ere Spannung ange* 
nommen; ferner ber ÄupferpreiS ber blanfen Leitung mit 2 2)?arf 50 Sßfen* 
nige pro Kilogramm, ber SßreiS ber Stangen für bie oberirbifdje Seitung 
inclufioe Soften ber ^rafjtjie^ung 13—20 2J?arf. (5s werben 4°/ 0 93er* 
jinfung beS Slnlagecapitalä, 12% SImortifation ber Sftafcrjinen gerechnet. 



VIII. BcrricbSocrljoltmftc einiger berjeit beftc^enber clcftrifc^er 
Einlage», gitcratur*92arf)Wct$, Jöollbarjnen, Eri)tt>a traf tocrrocttbuita,. 

1. (Sleftrif dje SSarjn in Bubapeft oon Siemens & 
©alsfe. 3)er Betrieb beS gefammten SRefceS biefer Stabtbarjn wirb aus 
einer einzigen (Sentralftation bewirft. 3n bem $effelr)aufe ber 
ßentrafe finb 5 28afferrohr*£ampffeffel h 98 w 2 ©eigffäc^e aufgeteilt, 
oon welchen 3 im fteten Betriebe finb, nmfjrenb 1 Steffel $ur föeferoe bient 
unb ein fieffel in Reinigung fief) befinbet. Sn bem 2Wafct) in enf) auf e 
ber Zentrale finb 3 fcampfmafehinen ju je ICO ^ferbefräfte unb brei 
äugerjörige Siromerregermafehinen aufgefteCtt, meiere oon ben $>ampfma« 
feinen mit $anffeilen angetrieben werben, gür bie Erweiterung beS 
Bar)nne|e8 flanbtn 1892 brei Stücf 20Cpferbia.e Stompfmafchinen mit 
birect auf berfelben SBeUe gefuppelten $>rmamo3 in föeferoe. Sämmtlierje 
®ampfmafa)inen finb Gompounbmafcfjinen mit (Sonbenfation. 2)a3 aus 
ben $ampfmafcr)inen abgerjenbe Sonbenfationswaffer wirb (wegen SBaffer- 
mangel im Sommer) einem SHeinigungS* (©rabirO SBerf gugefür)rt unb 
Wieber als SpeifeWaffer für bie fleffel oetwenbet. £ie jum ©rabirwerf 
gehörigen (£entrifugal*$umpen unb Bentifatoren werben mittelft eine« 
(SleftromotorS angetrieben. 

£er oon ben 55mtamo-3Wafcr)inen in ber Zentrale erzeugte Strom 
wirb sunächft an bie Samm elf Lienen eine« im äftafernnenfjaufe an- 
gebrachten Schaltbrettes unb oon Ijier aus mittelft eifenbanbarmirter 
^atentbleifabel, welche in bie Srbe eingebettet finb, ben einzelnen 
Bahnlinien getrennt augeführt. 

Born Schalt brette~ber (Sentralftation führen befonbere Äabel 
ju ben Äreujungen ber einzelnen Strogen ber S3ar)nlinie. Sin ben Sin* 
fdfjlufjpunften ber Äabel an bie einzelnen Bahnlinien finb BertrjeilungS* 
faften angeorbnet, aus benen mit furgen 3 u ^ tutl Ö^f Q ^ eIn biz einzelnen 
©eleife ber nerfcrjiebenen Bahnlinien mit Strom oerforgt Werben. 
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S3on benfelben $nnamcS, welche ben ©trom gum Bahnbetriebe liefern 
wirb an ben SageSgeiten mit fd) wachem SBerfc^r eine gröfcere, in ber 
ßentrale aufgeteilte Slccumulatoren-Batterte geloben. 3)iefelbe bient 
gnr eleftrifcr)en Beleuchtung ber Bureauräume, beS SDtfafchinen* unb 
ÄeffelfjaufeS unb beS $ofeS. Sftacr) Schluß beS Bahnbetriebe«, wenn bie 
SWafcrjinen abgefteßt finb, werben oon biefer Batterie bie beiben Betriebs 6aljn* 
rjöfe mittelft Bo gen licht beleuchtet. Stts Seitungen oon ber Batterie gu 
tiefen Objecten bienen biefelben Seitungen, bie unter $agS ben (Strom für 
ben Bahnbetrieb leiten. SDie Beleuchtung ber Bahnhöfe währen b beS Be* 
triebet erfolgt unmittelbar Don ben SeitungSfcrjienen ber Bahn aus. 
2öagenparf. ©erjeit bürften 63 eleftrifcrje SÜiotorwagen unb 8 Bei* 
wagen im Betriebe fein. $ie gahrgefcrjwinbigfeit betrögt nad) po- 
lizeilicher Vlnorbnung 15 Kilometer per ©tunbe. Se ein SBagen leiftet 
täglich 120—130, ja fogar bis 150 Söagenfilometer bei einem 16 ftün* 
bigen Sagesbetriebe. 3We größeren ©tattonen finb mit ber Zentrale burefj 
Telephone oerbunben, beren 3)raht in bemfelben ©anale ber SEBagen* 
leitung fict) bepnbet. £ie Betriebseinnahmen betrugen im 3fah rc 1891 
bei 8600CO beförberter ^erfonen bereits 542283 fl. Ce. SB. (gar)rprei$ 
6 28 Äreujei). 1892 war ber Berfeljr bereits auf baS doppelte geftiegen. 

2. (Sief triferje ©tabtbaljn in §annooer (©iemenS & §alsf e). 
$ie Straftftation befteht aus bem ÄeffelhauS mit 4 SSafferrohrfeffeln. 3m 
SDfafchinenhaufe ftefjen $wei Berbunbbampfmafchinen, je 200 Sßferbefr. unb 
351 Umbrehungen. ®ie £tmamoS finb mit ben Stampfmafdjinen birect 
gefuppelt. ©ämmtliche Seitungen finb ob erirbifch unb leicht gugänglicr). 
3)ie SReperatur*35?erfftätte (Einzelbetrieb) fyat 18 (Sleftromotoren oon ju* 
fammen 40 ^ferbefr. welche bie 2Berfyeugmafchinen birect treiben. 

Sßagenparf. fcerfelbe befteht aus 62 Motorwagen. Bahnlänge 
beträgt 8 Kilometer, ©rögte gahrgefchwinbigfeit 25 hn in ber ©tunbe. STuf 
jebem $erron beS 2BagenS ift ein (Sin fdjalt er angebracht, burch welchen 
bei Rechts* ober SinfSbreljung ber SBagen oor* ober rücfwärtS geführt 
wirb. Beim Inhalten werben alle 4 SKäber burch eine Shtrbelbremfe 
gebremst, 3eber Söagen ift mit einem Biifcableiter oerfehen. 8u 
jebem SRotorwagen ift ein Beiwagen oorhanben, welcher in oerfeljrreichen 
Sagen angehängt wirb. 3ur Reinigung ber ©eleife bei Schneefall ift 
ein eleftrifct) betriebener ©chneep fing mit ben erforberlicrjen äöaljen, 
Bürften, ©fiebern unb ©alaftreuöorriehtungen oerfehen. 

3. ßleftrifcfje ©tabtbafjn in Bresben (©iemenS &§alsfe). 
£&erirbifcr)e©trom$uIeitung mit ©leitbügel, 9?ücf leitung burch bie gahrfcf)ie* 
nen. Sie ßraftftation l)at 2 2Bafferrohrfeffel) je 137 m 2 $eiafläcf)e), 2 
ftampfmafchinen ju je 150 ^ßferbefr. birect mit $tmamo gefuppelt. ©pan* 
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nung beS (Stromes 500 SBolt. £er Transformator öertoanbelt bcn 
©trom öon 500 SBolt in folgen bon 110 SBoIt jur ©eleuduung beS SBa^n* 
r)ofe$. Seber SBagen enthält 14 ©ifc- unb 16 ©tehpläfee. $ie 93 ei* 
wagen f äffen 50 $erfonen. Seber Söagen \)at einen ©leftromotor 
uon 15 Sßferbefr. $)em 5Tnfer wirb ber ©trom burdj £of)tenbürfteit 
jugeführt. 3m ©angen würben g. 23. gur ÄuSftellungSgeit ^ro Sag 
bnrc$fc$nittlid) 14400 $erfonen beförbert. 

4. (Singelantrieb im ß^ortottenburgermer! (Siemens & 
ipalsfe). 1890 würbe baS gange SBerf für (Singelantrieb eingerichtet. 3ebc 
SSerfgeugmaf ct)ine, beren 114 in ber gabrif untergebracht finb, h at ifjren 
eigenen (Sleftromotor, auch bie größeren Ära^ne finb mit eleftrifdjem 
Antrieb toerferjen unb gwar für jebe Bewegung mit einem eigenen SWotor. 
9Son biefen SKotoren finb 15 mit gufammen 230 Sßferbefr. für ©nippen* 
antriebe, 172 mit gufammen 160 Sßferbefr. für Eingetan triebe unb 
7 mit gufammen 360 $erbefr. für $rüfftationen unb Saboratorien Beftimmt. 
2)ie Zentral ftation für ©tromlieferung umfafct brei 250 pferbige «Dampf* 
bönamomaferjinen unb eine grojje 2lccumulatoren*18atterie. iBiS 7 Uf)r 
SlbeubS arbeiten meiftenS bie Stampf btinamoS; oon ba an gibt bie Batterie 
beu ©trom für bie ^Beleuchtung unb etwaige Nachtarbeiten ab. $)ie Sin* 
orbnung mit Eingelbetriebe hat in jeber öegiefmng bisher günftige (Erfolge 
aufguweifen. S5em Arbeiter finb auger bem r)öcr)ft einfachen HuS* unb 
Einfchalten beS 2ttotorS feine anberen Mechanismen in bie §anb gegeben 
a(S foldje, mit benen er gu arbeiten gewohnt ift. SBei Seitfpinbelbänfen 
ift außerbem bie Einrichtung, bie $)rehricr)tunggu wedjfeln. S)ie$ 
wirb t)ier burcr) einen Umfchalter erreicht, bunt) ben bie ©tromridjtung 
im Slnfer beS EleftromotorS umgefehrt wirb. ®er Umfchalter h Q * 3 
©telluugen: eine SNittelftetlung, bei bei ber ©trom unterbrochen ift, 
eine linfe für SinfSbrelmng unb eine rechte für SRechtSbreljung. Ebenfo 
!ann ber Eleftromotor in golge feines geringen ©eroidjteS auch ä u ort2 ' 
oeränbernben SlrbeitSmafchinen g. 83. ßauf* Ärahnen* 9tabialbohrmafd)inen 
u. f. w. öortheühaft oerwenbet werben. $>er SBegfall SRaum unb 
Soften forbernber EranSmiffionen fidjert bem eleftrifchen Eingelantriebe oder 
SßorauSficht nach bei Einrichtung neuer gabrüen eine hcbtuttnht 
3ufunft. — £)fm e ©anguinifer gu fein, tonn man r)eute fdjon behaupten, 
bafj baS neuefte ättittel, welches ber ©chöpfer ber im ©chweifje it)re^ 
StngefichteS fich abmühenben 2Kenfcf)heit mit ber „eleftrifchen ßraft* 
Übertragung gur Unterftüfcung eröffnet hat, eine fegenoofle ^ufunft 
oorauSfehen lägt, bie namentlich in fonft unculttoirbaren armen ©ebirgS* 
gegenben burch ooüftänbige SluSnüfcung ber bort bisher brach Hcgenben 
enormen SBafferfräfte einen großen Sluffchwung unb SBefferung ber bfl' 
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felbft Oertfäenben traurigen finanziellen Sage entfdjieben bewirten ttrirb, 
©efonberS bürfte bieS gu erwarten fein, wenn ber Staat biefe AuSnüfcung 
ber Allgemeinheit zugänglich machen unb nicht ©ro&jpeculanten über- 
Jaffen würbe. 

5. ©etriebSf often bei eleftrijdjem unb bei $ferbe=<©af)n< 
betriebe. SRach ben bisherigen Erfahrungen unb genauen Erhebungen 
fteflen fich bie ©etriebSf often ausgeführter ©ahnen per SBagenfilo* 
meter wie folgt: 

f f er beb ahnen: in SBien 29, granffurt 28-5, Sertin 22*5, 
©ubapeft 20, ffreuaer Oe. SB. 

Eleftrifche ©ahnen: granffurt-Offenoadj 14*5, $eft unb 
2M>ling* §interbrüht 14 fiiefing^aUenleutgeben 13, ©ofton 13, Sonboner* 
Untergrunbbahn 8*5 ßreujer 0. SB. 

6. ©etriebSDerhältniffe eleftrifdjer Anlagen mit SBaf. 
ferfraft. Der erfte SSerfud^ r)term rourbe Don ber befannten ©ubapefter 
girma @an$ & (Somp. im 3fat)rc 1892 mit bem SleftricitätSwerf 
XiDoü'SRom gemacht. Durch AuSnüfcung ber berühmten SBaffer« 
fälle in SiDoli mürben 4000 Sßferbefräfte für ©eteudjtungS* unb ©er» 
fehrSjwecfe in 9tom gewonnen. 

Die Anlage Don 2a ©oul mürbe 1895 in ©etrieb gefefct, biefelbe 
ift eine ©erwerthung ber SBafferfräfte beS glufjeS DoubS in ber fran* 
jöfijchen ©d&weiz unb Derforgt bie bortige berühmte Uhren»$leininbuftrie 
bereit bereits mit 1500 $ferbefräften für ihre ArbeitSmafchinen mit 
eleftrifchen ©etriebe, mährenb noch meitere 2500 Sßferbefr. bemuächft jur 
©ermenbung gelangen. 

©ei 3ufifon*©remgarten, etwa 20 Kilometer Don ßürich murbc 
1894 burch SBehreinbauten in ben glufc SReufj eine SBafferfraft Don 
1300 Sßferbefr. entnommen, Don melden 850 ber SDtofchinenfabrif ©[eher* 
SBieS & Gomp. unb 250 an bie ©tabtmühle in 3ürich eleftrifd) 
^geführt merben. 

DaS Sfarmerf, 12 Kilometer Don SWünchen entfernt, entnimmt 
bem glufce 3far burch SBehreinbauten 6000 Sßferbefr., bie zum elerrifchen 
©etriebe für München unb Umgebung unb befonberS zur Abgabe Don 
Äraft für zahlreiche Äteingemerbetreibenbe beftimmt, einer grofjen 
3ufunft entgegenfehen. *) 



*) Umfi<$ einen Begriff über ben Äraf treid&tfjum beS 9HagarafalleS in 
Slmerifa unb feine berjeittge 8lu§nüfcung gu machen, folgen &ier einige barauf 6ejüglic$e 
3aE)fenboten: 9tac$ o&erfläif)ltcf>en Beregnungen fönnte ber 9iiogorafall 9 SJJittionen 
^ferbelräfte liefern. beseitigen MuSnüfcung finb 10 XurBinen aufgehellt, beren 
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da burdj Sermenbung oou SCBoffcrfräften bie Äoftcn be$ eleftrifdjen 
betriebe* fid) auf ein ÜÄ in im um rebuciren, fo märe biefe Ärt be§ 
Betriebes in mafferreicben ©ebirgStänbern ein §auptmittel gut 
^ebung beS JlleingewerbeS, meiere baSfelbe mit ber ©ro^inbuftrie 
bauernb coneurren jf äf)ig macfjeu bürfte. 

£iteratur'9lacfcroei3. 
denjenigen, bie fid) auf bem (Sebtete ber (Sfeftromotoren auSfüfjr* 
lidjer belehren moflen, feien tyier unter Änberen folgenbe neuere gebiegene 
üßerfe genannt: „die dtmamomafdjine öon Sßrof. Sß. JöiSdan, „bie 
Hccumulatoren öon $rof. dr. St. Gib«, „bie btmamoeleftrifdjen SPafcrjüten" 
oen ©Iafer*de Sem, „Seitfaben ber <Jleftromafd)inentedmif öon Sßrof. 3- 
^edjan, „eteftrifdje Kraftübertragung" üon @i3b: Kapp, „ber praftifdje 
ereftrotec^nifer" üon $rof. 3B. SBeiler, „bie btmamoeleftrijdjen 2ftafcr)inen" 
t>on $rof. @. df)ompfon überf. üon S. ©rauminfef, „bie Stnfer« 
wieffungen b. ©leidjftrommafc&iuen'' öon (5. 5(rnolb, „bie Schute be§ 
GteftrotedjniferS" üon 233. SSeiler u. f. m. 

Slnmenbung eteftrifdjer Kraftübertragung bei SBollbafjneit. 

3n Slmerifa werben gur Seit eleftrifdje fiocomottoen für SBoUbaljnen 
gebaut, diefelben finb beftimmt, bie gortbercegung ber $erfonen* unb 
©üterjüge im Seit Eine Sunnet ber JBaltimore'Ctn'o^atm in Baltimore 
ju leiften. diefer Sunnel ift 12 Im Tang unb burd)$ief)t bie ©tobt 
Sattimore. die Cccomottoeu finb tum ber ©eneral Sief tric do. gebaut 
unb follen in SBölbe in ^Betrieb genommen werben. 3Jton ift auf ba§ 
©rgebniä biefer SBerfudje aud) in deutfdjlanb gekannt. Sefanntlid) toirb 
bie grage beS eleftrifdjen Betriebes ber 23orort§bat)tten, befonberS ber 
berliner SorortSboImen, im preußiferjen ©ifenbaljtiminifterium fdjon feit 
Sauren ftubirt, unb biefe« €tubiren wirb nun burd) bas $robiren ber 
Slmerifaner ergänzt. tiefer bie (Sonftruction ber fiecomotioen folgen f)ier 
nodjfteljenb einige oortöufige SRadjridjten, ou3 awerifanifdjen 9Wit» 
Leitungen entfernt, die SBagengefteffe, aus (gdjmiebeeijen t)ergeftellt f 
rufjen auf trier ©ufjftaftfräbern tum 1575 mm durdjmeffer. 2fa bem @e< 
fteH finb jmet fedjSpotige Stfotorenfebern befefiigt, tum benen jebe eine 



jebe bei 40 m 2ru(f§ö^c in ber Secunbe 12*5 »t 3 Gaffer jugefüfjrt erhält. $ebe 
biejer Turbinen mac^t 260 Umbre^ungen per SRinutc unb liefern biefe 10 Turbinen 
jufatnmen 10C000 spferbehrfifte. Eicfc Äraft$af)l roiib burd) eleftrifdje Uebertraaung 
auf einen großen Umfreiä beS benachbarten £anbe§ übertragen unb entfielen in biefem 
Utnfreid in Stäbtegröfje eine Unjab,! oon genjertndjen Slnlogen, bie biefe grofje Äraft- 
tnenge ju ifjrem baburd; bißigft geftalteten Setriebe benityen. 
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ber Beibett $dj[en unmittelbar ofme Uebertrogung trei6t. (Sine febernbe 
Kupplung oerbinbet SStafer unb SRabocfjfe, unb gu biejem groecfe ift bie 
STnferttette l)o% {c bafe bie fRabac^fe burdj fie fjinburd) treten fann. ®ie 
Motoren, roelche trojj ihrer Seiftung — e8 toerben bie bergeit ftärfften 
SWotoren für j&ucfieimh oertoenbet — feinesmegg unförmlich ftnb, ge« 
mähren leisten Zugang gu ollen ^eÜen. $>er SBagenfaften, toelcfjer 
febernb auf bem (äJcftcH fifct, ift aus §otg unb S3Icc§ gebaut. SlllfeitS mit 
genftern üerfefjen, gemährt er bem im SGBagen tätigen Beamten einen 
freien SluSblicf. 3m SBagen ift bie Steuerung ber Hflotoren unb eine 
Weine Suftpumpe für bie Suftbremfe unb bie Signalpfeife angebracht. 
£a$ ©emic§t ber Socomotioe betrögt 95 Xonnen, bie Sänge 3*42 m unb 
bie «reite 219 m. 2>ie höchfte gahrgefchtoinbigfeit betrögt 80 km per 
Stunbe, bie mittlere 48 km bei ooll belüftetem 3 U 9 C « ®i e Socomotioe 
foU bie fchtoerfte 3«9arbeit üerricbten tonnen. SWan fuppelte eine foldje 
mit einer ber fed)3ad)figen £ ampflocom Otiten gufammen unb ließ fie 
gegen einanber angießen; bie eleftrifche Socomotioe trug ben Sieg baoon 
unb fdjleppte bie ©egnerin mit. Stabei ergab fich augerbem, baß bie 
eleftrifd^c Socomotioe bei gleichem SRabbrucfe mit einer größeren Saft an- 
giehen fann, ba bei ihr bie Suflfrafc bie bei ber ©ampflocomotioe ie 
nach ber (Stellung ber Ärummgapfen oerfcf)ieben ift, conftant bleibt. 

UebrigenS merben fdjon feit mehreren Sauren in granfreich S3erfucfje 
mit eleftrifc^en Socomotioen gemacht, benen ein gang eigenartige« 
$rincip gu ©runbe liegt. (53 fteljt auf ber Socomotioe eine $ampfmafdjine 
oon ber SBauart, »ie fie bei SdjiffSmafchinen üblich ift. ©ie treibt eine 
&rmamomafdjine, bie ihren Strom an (Sleftromotoren abgibt, toeldje auf 
ben Siefen fijjen. 2luf ben erften SBlicf erfdjeint e$ aufjerorbentlich umftänblich, 
bie 2)ampffraft erft in eleftrifdjen Strom gu Oermanbein, ^tatt fie unmittelbar 
gum treiben ber Socomotioe gu benüfcen. (58 läfet fich aber baburd) recht* 
fertigen, bog bie $lu2nüfcung be$ Kampfes in ber befonberS conftruirten 3)ampf* 
mafdjine toeit günftiger ift als in ben ©ampfcrjlinbern gemöhnlicrjer Soco* 
motioen, bei benen einfache SBauart ©runbbebingung ift, bafc ferner bie 
Qsffeitoerlufte burd) baS Inhalten fortfallen, benn bie SKafc^ine ber elef- 
trifdjen Socomotioe bleibt beftänbig im ©ang unb gibt bie erzeugte (Slef- 
tricitöt mäf)renb ber §altegeiten an Slccumulatorenbatterien ab. ÜKan fangt 
überhaupt im ^Bahnbetriebe an, ber (Sleftricität mehr Slufmerffamfeit gu 
nribmen als bisher, £ie ©af)nf)öfe befifcen t»ielfact) rectjt auSgebehnte 
eleltrifdje (Sentralftationen, bie nicht nur gur Sidjterergeugung, fonber 11 
auch S um Setrieb oon $)ret)fcf)eiben nnb Schiebebühnen bienen. Sogar 
bie eleftrifche Beleuchtung oon ^ßerfonemoagen, bie in ber Sdjmeig, in 
(5nglanb unb in ®änemarf nichts 9?eueS mehr ift, hat auch in 2)eutfcr)lanb 
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(Stngang gefunben, unb jtwt auf ber 2)ortmunb«©ronau»(£nfcf)eber Sifen* 
bafm. ©ie erfolgt burd) Äccumulatoren. Sludj bie 9teid)8poftoerwaltung 
Beleud^tet einen großen Ebeil ber Sßoftmagen, bie if)r (Jigentfjum finb 
eleftrifct). 

(Sin befonberä intere ffanteS SBeifpiel ber SBerwenbung ber 
Sftaturfräfte beim öergwerfäbetriebe mit eleftrifdjer Kraftübertragung ift 
nad)fteljenbe8 : 

Umwanblung ber ©djwerfraft in etcftrifctje Energie. 
(Sine eleftrijdje üöafjn, bei ber bie (Sifenbaljnwagen it)re 93etrieb8fraft felbft 
erzeugen, finbet ficfj, wie ba§ Sutern. Sßatenbureau SReidjelt in öerlin 
mitteilt, im ©taate SRidjigan in ÜRorbamerifa bei einem Stjenera&erg» 
werf. $ie ©rube liegt fe§r ^ocr) unb bie bafelbft geförberten ©rae müffen 
burdj eine (Sifenbaljn au $f)a( gerafft, bie leeren SBagen aber mieber 
nadj oben beförbert »erben. 3m ©runbe genommen wäre Ijiergu etgent» 
tidr) feine Kraft notywenbig, ba man ja nur ben belabenen, ju Xfjal 
fa^renben 3 U 9 a " «nc ©älfte eine* S)ratf)feiltriebe3 anaufuppeln 
brauste, welker ba« 2)raf)tfeil in Bewegung fefeen unb bie feiner anberen 
(Seite angefdjloffenen teeren SBagen l)eraufaief)en würbe. 5)ie3 ging aber 
ber Iocalen SBerffältniffe wegen nidjt an, Weit bie «nfaf)rt ber SBagen 
gerabe entgegengefefct ber au Xfyal füfjrenben ©tretfe liegt. 2Jton nafjm 
bafjer bie ©leftricität in folgenber origineller SBeife ju §ilfe: «nftatt, 
wie fonft üblid), bie beträdjtlidje lebenbige Kraft baS fjerunterfaljrenben 
SSagen^uge« burdj öremfen gu oernidjten, gab man einem SBagen eine 2)ö* 
namomafdnne, in weldjer burc§ bie $)re§ung ber Sßagenad&fe, beaief)ung$toeife 
burdj ben auf if)r fifcenben erregenben Slnfer ein eleftrifdjer ©trom erzeugt 
würbe, in weldjen alfo Ijier bie Saft, bejiel)ung$weife bie Energie ber 
(Jrbe umgewanbelt würbe; wie nun fonft umgefefjrt bei eleftrifdjen Söa^nen 
bie $önamomafd)ine bie Kraft burdj ben Gontact oon ber nebenher lau- 
fenben $)rafjtteitung erhält, gibt l)ier bie 2Jtofdjine ben ©trom an bie 
Seitung ab, bie it)n nadj Slccumulatoren füljrt, oon meldjen au« bie 
$mtamoma[djine beS ju 83erg faljrenben leeren 3 U 9 C & betrieben wirb, fo 
bafj in ber iljat gar feine irgenbwie ©elb foftenbe befonbere Kraftquelle 
benötigt wirb. $a natürlich bie nadj oben fabjenben SBagen in gana 
beftimmten 3eitperioben gefördert werben, audj mitunter SRaterialien aller 
Slrt mitnehmen, fo fann bei fonft f)au3fjälterifd)er Oefonomie mit bem 
©trom fdjliefjlidj audj einmal eine Kraft gur Änwenbung gebraut werben, 
welche größer als jene fein fann, weld>e ein entfpredjenb belafteter, gu 
%f)ai faljrenber 3ug ausüben würbe; wenn auf bieje SBeife audj nidjt 
etwa eine Kraft au« SftidjtS ergeugt wirb, foubern oielmefn; bie Saft ber 
oben auf bem Serge aufgelabenen @rae gemiffermaßen wie bie ©ewidjte 
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einer U§r mirfen, fo geigt bie praftifdje Slntage bodj eine jefjr (innige 
$lu3nü|ung einer Äraft, bie (onft in gleicfjen pflen nidjta ^eröorbringt 
toie ein ©rf)ifcen ober gunfenfprüfjen ber gegen bie ütöber geprefjten ©remä* 
ftöfce. 



IX. $ttrd*fd)ttittlid)c ftrafterforterttiffe beim betriebe tum SlrfreitS* 

tttaf djinen unb SOiotortoaactt. 

Sßferbefräfte. 

1 englifdjer ÜRaftfgang mit Steinen t>on 1*3 m 2)urdjmeffer 2*8— 4*2 



1 Slcafjlgang mit allen juge^drigen §ilf8ma|djinen 5—7 

1 ©raupengang 4 

1 £otratfif)le (in 1 ©tunbe je 100 hg ßof)rinbe) . 8 

1 ©ägemüfjle mit 1 (Sägeblatt 2— 3'5 

1 ,4 ©ägeblättern 37— 4 5 

1 $refd)mafc§ine (3 ©röfcengattungen) 2-4, 4—6, 6—12 

1 $rei*fäge 3-7 3 

1 gournirfäge 1-5—2 

1 ftollänber in ^apierfabrifen 5— a 

1 ©tampfroerf für Sßapiergeug mit 26 ©töffetn 24— 2 7 

1 $apiermafdjine (ie nad) ©röße) 1*4 — 4*1 

1 üertifaler Defatüf)lgang 2*7 

1 $udjmalfmüf)te mit 2 jammern 16 

1 SRaHfjmafdjine für 04 

1 §anfDredjmafdjine 1 

1 ©pinnmafdjine mit 80—100 ©pinbeln 1 

1 ©teidje (800—10000 ©tücf täglidj) 30 

1 ©pulmafdjine mit 144 ©pinbeln 0*2 

1 Settefmafdjine 2 

1 ©a^lidjtmafdjine (SBeberei) 0*1 

1 SBebftufjt 0.1 

1 (5entrifugaItrocfenmaid)ine 2—3 

1 ©tofcmafdjine unb ©cfieere in 3 ©rö&en 0 6— 1% 1*3— 5*3, 5*5—12 

1 ©djrauben* unb ÜHutternfdjneibmafdjine 1—2 

1 ©djteifftein in 3 ©röfeen .... 9 5— 1*2, 1*3—5*3, 5*5-12 

1 ©djrauben* unb 9Jtotternfdjliefma[d)ine 1—2 

1 ©tf)teifftein in 3 ©röfjen .... 0-5—1*2, 1*3— 5 3, 5*5—12 

1 ©tirnljammer uon 50 (Sentner'@ettndjt 30 

1 * 100 „ „ 37 
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1 Srettljobefatafdjtne 3—5 

1 §oI$ftoffmafd)ine (10 Gntt. öoljftoff in 24 ©tunben) .... «40 

1 9täberbref)6anf • 2—2 5 

1 5lufmerf Jammer oon 14 Sntr. ©eroidjt 10—12 

1 Sdjmanjljammer , 10 n „ 6"4 — 7*5 

1 fflemf)ammer 4 — 7*5 

1 ßuppengängeroerf 8 — 10 

1 Suppemuafyroerf mit 2 Sßatsenpaaren 20 

1 Söafyroerf für (Stfenba^nfdjienen 40—45 

1 geineifen*$ßa(jraerf f 2 SBaljenpaare gleichzeitig im ®ange . . 15—20 
1 ftifferentiallampe (eteftrifc^c) öon 1000 SRormatferjen . . 0 8 — 0*9 

1 ©Iü&lid-t öon 16 iRormalferaen Oi 

1 ©trofjeleüator 1 

1 SMQinafötnc Ol 

1 9ttotorroagen je nad) $er|onen$af)( 15—25 
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m. Tabellen über Slnlaßc« itnb öctricbsfoftcn fotoic über Serjinfintg 

cintßcr c(cftrifd)cr ^offnen. 

a) SergletäjungStabcUc über bic Eampftramroan Steftng-Äalicnleutgcben 
unb bic cleftrif^c 83ar)n 2Höbltng«£tntcrbrür)l (bei SEÖien). 





l 




| 


, ©ajjeii« 
ßile* 

: meter ; 
jurüCf» 
gelebt 1 


einnahmen 




J 


Värtjje 
ter ! 


für tic 
Strcrte 


i 

yr. tfüc- 1 
meter 


SJcfcr- 
terte 
•Hcricnen 


im 


»t. 

{Bavert* 
meter 


im 
Donjen 


Bugen» 
Äile- 
meter 






ft. 


fl. 






TT 


fl. 


fl. 


fl. 


Socalbaljn 
Sieftmj halten« 
leutgebenpr. \m 


OC.-S 


:!4 7.501 


52 000 


470 0* '7 


3HU70 


51.714 


01GG 


44.119 


0 117 


eiertrtfd)c ^aljtt 
iERübtutg-.^inter- 




















brü(;l pro ]sv ; 


447,; 


4')3.M»2 




;; 4 u.i 


1 3T> 4 7 7 


52.304 


i) :isG 


19.478 


0144 



b) SBergleidjungStabcllc groif c^cn Sjiferbcbafjn in öranffurt unb 

cleftrtfajcr S3o£»n in Offenbart). 



SöetriebSergcbniS ber cleftrtfd)cn 93abn nad) Offenbar 
1889/90 unb ber tfianffurtcr ^feebebo^n 1889 



auf ben Bogen» 
Kilometer 
in Pfennigen 



eteftrifd^c 


^ferbe« 


«a$n 


iöaljn 


27 


53 7 


19 


429 


24 


47 2 


2-5 


0 5 


9 5 


13 1 


30 


190 


15 


54 


03 


24 




29 




28 


- 


10 


: 240 


47 1 



S9rutto«<SmnaI>mc 

$etricbä-au$gabcn 

ausgaben emfajl. amortifation, bejro. abfajreibungcn unb 
©encralfpefen 

Son ben ausgaben entfielen auf ^cijung unb SBelcuajtung 

©efjaltc unb Sbbnc 

Unterhaltung con SJfafcfjincn :c. be$m. gerben unb Söagen 
Unterhaltung von ©abnförper unb ©cbäuben .... 

Steuern unb abgaben 

2>ioerfe 

Abtreibungen, be^n). amortifation 

©eroinnantbeil ber etabt 



63 ftetten fta) formt bie © et riebo ausgaben bei ber eleftriföen 93at)n auf bic 
§älftc jener ber ^icrbcbaf>n, eine 3iffer, bic n>ot)l von fclbft fpria)t. 



6* 
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c) 93ergleidjungötabe Ilc jrotfajen cleltrifajcr unb ^fcrbebafjn tnSubaoejl 



9iamc ber 5}abn 


»citiebä. 


2a 

"Z o 


i c S 
ss 


9 S 
AR 4» 


c 
© 




ein- 
nahmen 
fl- 




gaben 

fl- 


U «5 


per SBagen- 
filometer 

i *• 


i 

<w 
%o 

l o 

1 » 




(Sleltrifcfce 23af)n 






1 

1 










ooitt Sännet 6ii 3 u1 ' 

1890 1 


90.349 


48.153 


291.282 


0331 


0 165 


50'/, 




^Jf erbcbafyn: 

oom Rannet bte %c* 
cembet 1890. . . 


1,468.034 


1,067.557 


;: 

5,440.400 ! ! 0 270 

1 

Ii 


0200 


74"/ 0 





IV. «Tabelle über ^rctäbcrfjäitniffc bei Abgabe tion ffraftftrom 

an SUeittinbttjitrieHe. 

ßontract bet SBienet ©a3inbuflric»®efeHfc$aft mit bet ©tajet atabtgemeinbe. 

Sei 10*frünbigem täglichen »rbettöbetriebe ftcHcn fta) bie greife roic folgt: 
•/ 8 $ferbefraft pro Monat fl. 10, pro 3ab,r fl. 120 

V* , 20, „ „ 240 

*/j n » i* - 30, „ „ „ 360 

1 M » " Ii ^0, i> » •• ^80 

2 n n »» #« 65, „ ., „ 780 

3 „ „ u „ 85. „ „ „ 1020 
5 „ „ „ 125, „ „ „ 1500 

10 210, „ ,, „ 2520 

2Bie heraus 311 erfefcen, finb bic greife für biefc mit Xampffraft arbeitenbe elcf- 
trifc^c »nlage noa) atemlia) $oa) bemeffen unb bürfte fia) für Älcininbuftrte nur eine 
SInlage mit SEDaffcttraft empfehlen, ba j. 83. ba§ reue cleftrifdjc 3farroerf bei 3Rüna)e« 
per Sag unb je eine Sßferbcfraft nur 70 fr. für bie ©tromabgabe oerlangt. 

V. 93erg(eidjenbe Tabelle über täaUcfjc 9etrieb3toftett ber fcerf Rieben« 

&raftmafd)ttten. 

»ei 10*ftünbiger tägliajcr arbeitet fteOen fta) btcfclben für je eine $fcA«' 
fraft roic folgt: 

aBafferfraftmafa)ine 19 2Jlarf Älcinbampfmafajinc 3-75 3Rarf 

§ei$luftmafa)ine 4.2 „ Gleftromotor mit Dampfbetrieb 3 * 

©a8fraftmafcf>ine 3-4 „ „ „ SOafferbctrieb 18 „ 

^etroleumfraftmafa)ine .... 3-78 „ ffurbelbetrieb, 12 Arbeiter . . 24 * 
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JBerlag toon «totctyagen & Sdjuvtd) in Sötcn 

I., itumpfgaffe 7. 



Son bemfelben SSerfaffer crfc^ien in unfercm Berlage: 

%tX$tth*\t\ixz ober ßnleifuna 

iur mcAonUtficn Verarbeitung be& GifenS, ber 9WetoHe, be8 fcoljcS, beS IfconeS, 

ber ^flanicmaiern unb ber 2bjerb,aare 

ju ©egenftänben ber Snbufrrie unb be§ §anbel8. 

Sricntfa&lw&eS öanb- unb Sefebucf) für Slrbciter unb 9111c, bie RA für bic metfanifd&e 
^ ' p ^ erjeugung ber roia)ttgften gnbuftrieprobuete tntereffiren. 

©r. 8. 1888. 302 ©. mit 141 $oljfö)n. unb 4 Xaf. — foretö 80 Ir. = 1 9R. 50 ffi. 
r für 

£«ttf<0ttt<tt- «. ^au-gonffructetite, $eaf- «. ^ewerßefdjurett. 

nitt> bie ptittel fit ilfrer y crljütttit«. 

$ür £ei3cr, a^ffl)inenn>ärter,iöcfifcer M« Sampf marinen, foroic für ©ebtlbete aller ©tänbe. 

SRatf) ben neueften (Erfahrungen 
im* frim ©crtdircn X»imj &eflelteretna-3nsenti>ure 

J>rittr, rrt>tfcirf* nnb »rtucitrrtc Bnfl*0r. 

8. 1876. 2Jlit einer ftigurentafel. $rei$ 40 fr. = 80 $f. 

gcljcifc jur ridjtigeu 

gnwtljeUmta brr ^nm^fltcfTrl -£rttrrmt0Ctt 

unb jur 

ße|Kmmrotg be* ßrenmueriljcs b*r Stetukoljkn imb ßraunkoljkn. 

©efammelt oon 

III i 1 1| c I nt :• i c i u r. h i), 

»ergbittetot in iHa$r.«Oftrau. 

©r. 8. 1881. mit 19 Hbbilbungcn. $rei3 1 fT. 20 Ir. = 2 3»- 40 $f. 

©rünbti*« «nleilung »ut 

aolT>anifc&en SBernicfelung, Serfupferung, Sermeffingung, Serfilberung, J^g^J^ 
Ena Dribirunq k. unb ©atranoplaftif. Anleitung jum ©lanjfäleifen Rohren 
juinu. B/ 6 ö bw betone). 

Statt) ben neueften (Erfahrungen unb Sortfttjrittcn bearbeitet oon 
gWljelm ilfnnliaurrr, 

ftabritant fteaifter ^robucle, «pparate, tRaf*i«n unb ©ertituge für galttmiftc Wetefl*lattmm 8 
u unb ©aloanopiafttl. 

8., ooHjt. neu bearbeitete Sluflage beS SBerfeä: SaS ©aluaniftrcn bon »letnUen. 

©r 8 1890. 341 (Seiten mit 85 Hbbilbungen. $rci§ geheftet 3 ft — 6 2R., 
in fieinroanb gebunben 8 fl. 50 fr. = 7 3JI. 



Verlag uou SytcUjaflcn & Sdjuvtrf) t« Wien. 

• I., Äumpfgaffe 7. 

$on ftarl (yrlcr, 

f. u. (. Vastmann, febrer an bö&crcn flrtUIcttc- unb ötnie Cur$. 

©t.-8. 1895. VIII. 360 Selten mit 503 In ben £e*t gebrumten iriguren. 

Preis gel]. 5 fl. = 10 £0. • 

bct 

©ifcubaljn-(Tflrörnpl)ir und tos drhtr. £ignatroif>iu". 

S?on 

3. ftavei*, unc S $cd)tol&, 

t. !. Ielefltapben»OfftcloI 2«legrapbcn»8erfiaiib. 

8. 1883. 157 Seiten mit 15 Xaffln. 
^reiS gehaftet 2 fl. -= 4 SJi., in Seinroanb gebunben 2 fl. 25 fr. = 4 SR. 50 ^f. 

IPer €tltgxap\ttfL 

CKu jürüfungsbeljclf für (Kifcnbaljn-ßebiciiflctc. 
S8on #ait§ ivrcn^cl 

beamtet 6er f. (. €taat«bübncn. 

0r. 8. 1895. 63 Seiten mit J5 »bbilbungen. ^xtii 80 fr. = 1 2R. 60 $f. 

Sabrihslnjiiten^ 

£>arfteüung ber neueften $orrid)tungen unb (Sinrtdjtungen für 

ärijritrrfrijuft unö lüiiljlfaljrt 

9tad) ben neueften ©rfaljrungcn, ben einfajlägigcn Öefefcen nnb JBerorbnungen, ber 
einfdjlägigeu Ztatiftif in £entfrf)lanb nnb Ccfterreid). 

o. ö. $refef|'ot an ber t. f. tccbniiiben $oa)f<buIe in S3rümi. 

©r.=8. 1891. 627 ©. mit 865 Slbbitbungcn. $rei3 brofdj. 6fl. == 12 3Jc. 
cleg. in Seinm. gebunben fl. 6.50 = 13 3)i. 

9(muenbiutflcit 

iin- ^pi^kfit$lrlp auf iirit ffiafäiatvbm 

(Sine fnfteinatifd) georbnetc ©ammlmig \)o\\ 
Aufgaben mit auäfüftrtitfjen iöiffcufcfjaftlid) begrünbeten Slupjungcn. 

jüelnmgsltudj }\\m $rlb|tmttcrrirfjte 

für (gtubievenbc be3 ^a|"d)incnbaueS, fotute audj pnt ©ebraurfje für 
praftifd) tf)ätigc 3Jto$incnted)mfer. 

Gearbeitet von *0. dh-af, 
Onßenieut unb «<br« an ber wcd).«t«a)n. £tbrtretlflätte (jDiafa)inenbau.ftad)fdjule) in Äomotau. 

®r. 8. 1885. 48,2 leiten mit 170 §oläfrfmttten. 

$reiö brofdjirt jt 4.50 = 9 2R., elegant in Seinroanb gebunben 5 fl. = 10 Tl. 



St. unb f. £ofbua)fcru<Ierei flarl $red)a«ra in Iefd)en. 
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